
Zeitschrift für Vermessungswesen 

Deutscher Geometerverein 



Digitized by Google 




Digitized by Google 




7V 

5*0 

7 -' 



Digitized by Coogle 



ZEITSCHRIFT 

FÜR 

VERMESSUNGSWESEN 

IM AUFTRAG UND ALS ORGAN 

DES 

DEUTSCHEM GEOMETERVEREIXS 

unter Mitwirkung von 

Dr. F. R. HELMERT, .„<1 II. MXHEMAXX. 

Profeoaor in Aachen, UegierungRgeometcr in Litbhcn, 

lierauflgegcbeii von 

Dr. W. JORDAN, 

Professor in Oarlaruhe. 



VI. Baud. 

( 1877 .) 

Mit G lithograpliirten Beilagen. 



STUTTGART. 

VERLAG VON K. WITTWER. 
1877. 



Digitized by Google 



Karlsruhe. Druck, von Mulach & Vogel. 



Digitized by Google 




Sa« h register. 



S*ito 

Absteckung der Kehrtunnel bei Wasen, von Dörflinger. (Mit 1 litho- 

graphirteu Beilage, Tafel 5) 526 

Aneroid, Beitrag zu den Erfahrungen über Naudet’seho Aneroide, 

von Vogler. (Mit 1 lithogr. Beilage, Tafel 2) 475 

— Höhenmessungen mit Aneroiden nach dem System Reitz, von 

Reitz. (Mit einer lithogr. Beilage, Tafel 3) 507 

Angelegenheiten von Zweigvereinen 71. 70. 79. 296 

Ausbildung des Vermessungstechnikers, von Kerschbaum . . . 381 

Bayerische Laudesvermessung, von Kerschbaum 441 

— Steuer-Kataster-Commission, von Kerschbaum 473 

Beobachtungsfehler geometrischer Nivellements, speciell der vom 

geodätischen Institus ausgeführten, von Vogler 81 

Berichtigungen 304. 415. 439. 702 

Centraldirectorium der Vermessungen in Preussen, von Lindemann 188 
Culturtechnik. Eingesandt 580 

— Praxis derselben, von Dfinckelberg 533 

— Ueber die Zukunft derselben, von Lindemann 845 

— Vortrag von Dünckelberg auf der VI. Hauptversammlung des 

Deutschen Geometervereins .... - 662 -663 

Culturtechnischer Cursus an der K. landwirthschaftlichen Akademie 

Poppelsdorf bei Bonn, von Dünckelberg 189 

Diagramm zur Reduction der an der Latte abgelesenen Entfernung 

auf die Horizontale, von Lindemann 186 

Druckfehler 80. (88) 120 

Erklärung in Betreff eines Aufsatzes v. Koll S. 567 — 572, v. Buttmann 671 
Fehlergesetz aus Beobachtungen auf graphischem Wege bestimmt, 

von Helmert 22 

Feldmesserprüfung in Mecklenburg-Schwerin, von Winckel . . . 271 

Fixirung von trigonometrischen Signalpunkten, von Eberhardt . 273 

— Von Koll 417 

Gauss. Zur Erinnerung an Karl Friedrich Gauss, von Lüroth . . 201 

Genauigkeit der Längenmessungen, von Koch 415 

Geometerfrage, von Buttmann 376 

— Von Mertins 249 

— Von Toussaint 680 



181011 



Digitized by Google 



IV 



Sei I p 

Gesetze, Verordnungen etc. über Yermessungswesen, Mittheilungen 

von Spindler 699 

— Mittheilung von Müller 702 

Goniometrische Formel, von Helmert 32 

Hauptversammlung, VI., des Deutschen Goomctervereins zu Frank- 
furt a. M. am 11. bis 14. August 1377 585 

— Bericht über die Voreinsverhandlungen, von Steppes .... 685 

— Bericht über die Ausstellung von Instrumenten und Vermessungs- 
werken, von Hohler und Bergauer 673 

Iliilfsinstrument für die Construction von Horizontalcurven, v. Reitz 31 
Hülfsraittel zum Zeichnen ilacher Kreisbogen, von Helmert . . . 147 

Kartographie. Verljesserung auf dem Gcbieto der Kartographie, von 

Schlebach 275 

Katastervermessung und Grundbuchanlage, Vortrag von Steppes 

auf der VI. Hauptversammlung des Deutschen Geom.-Yer. 626 —649 

Kreisbogenabsteckung, von Zacher 33 

Krümmungshalbmesser, Ableitung eines Satzes für die Krümmung 

des Rotationsellipsoids, von Helmert 26 

Lehmann’s Sätze über das fehlerzeigende Dreieck beim Rückwärts- 
einschneiden, von Freuchen 276 

Literatur für Vermessungswesen auf 1876. Allgemeiner Bericht von 

Helmert, Ergänzungsheft fl)— (87) 

— mit Druckfehlerangabe fiir 1875 und 1876 (88) 

Literaturzeitung. August. Logarithmisehe u. trigonometrische Tafeln, 

besprochen von Schoder 183 

— Behm. Geographisches Jahrbuch, ltesprochen von Jordan . . 266 

— Bcrtot's graphische Bestimmung der wahrscheinlichsten Lage 

eines Punktes, Mittheilung vou Helmert 53 

— Dambrowsky. Praktische Ausführung der rationellen Iuhalts- 

bercchnung bei den Erdbauten, besprochen von Helmert . . 58 

— Doll. Nivelliriustrumentc und deren Anwendung, besprochen 

von Schoder 184 

— Diinckelberg. Der Laudwirth als Techniker, besprochen von 

Lindemann 572 

— Fils. Barometrische Höhenmessungen vom Amte Ilmenau, be- 
sprochen von Jordan 265 

— Geodätisches Institut. Publication des König], preuss. geodätischen 

Instituts. Das Präcisionsnivellement, ausgeführt von dem geo- 
dätischen Institut, besprochen von Jordan 63 

— — Erwiderung hierauf, von Börsch 105 

Replik, von Jordan 109 

— — Berichtigung, von Jordan 439 

— Härtner. Handbuch der niederen Geodäsie, bespr. von Schoder 258 

— Hermes. Elemente der Astronomie und mathematischen Geo- 
graphie, l>esprochen von Jordan 46 



Digitized by Google 



V 



Seile 

Litcraturzeitung. Jordan. Kalender fiir Vermessungskunde, bespr. 

von Helmert . . ; 60 

— Lorber. L’eber die Genauigkeit der Längenmessungen, besprochen 

von Jordan 264 

— Mareks und Balke. Terrain-Relief, besprochen von Jordan . . 263 

— Marek. Technische Anleitung zur Ausführung der trigono- 
metrischen Operationen des Katasters, besprochen von Jordan 40 

— Möller. Förderung der Landescultur durch Organisation des 

Meliorationswesens, besprochen von Lindemann 61 

— — Peterson’sche Wiesenbau-Methode, bospr. von Lindemann . 62 

— Schreiber. Handbuch der barometrischen Hühenmessungen, be- 
sprochen von Helmert 47 

— Stöber. Die römischen Grundsteuervermessungen, besprochen 

von Lindemann 575 

— Streffleur. Terrainlehre, besprochen von Schlebach .... 260 

— Wastler, Plan von Gratz, besprochen von Doll 185 

Maximalfehlcr einer Beobachtung, von Helmert 131 

— Von Jordan 35 

Meliorationen in Italien, von Lindemann 175 

Messketten-Justir-Apparat, von Jacob 412 

Messrad, Genauigkeit und Brauchbarkeit desselben, von Schlebach 240 

— Heller die Genauigkeit der Liingenmessungen mit dem Mess- 
rade von Wittmann, von Lorber 333 

Meterconvention, internationale, von Jordan 278 

Methode der kleinsten Quadrate. Genauigkeit von Näherungsformeln 

zum Zerlegen mittlerer Beohachtuugsfehler, von Vogler . . . 306 

Mittlerer Fehler der Winkelmessnng, von v. Morozowicz . . . 883 

— eines Polygonwinkels, von Helmert 112 

Mittlerer Lattenablesungsfehlcr, Abhängigkeit desselben von der 

Entfernung, von .Ionian 115 

Nivellirinstrument, Entwurf hiezu, von Vogler. (Mit Abbild. Taf. 1.) 1 

Nivellitische Verbindung des Amsterdamer Pegels mit den preus- 

sischen Nivellements, von v. Morozowicz 260 

Nivellitisches, von Esser 20 

Organisation dos Vermessungswesens, Vortrag von Winckel auf der 

VI. Hauptversammlung des Deutschen Geometervereins . 601 -606 

Pantograph, Vergleichung des Pantographen von J. Goldschmid 

und jener von Ott & Coradi, von G. Coradi 368 

Pantograph von Goldschmid, von Koppe 273 

Pothenotische Aufgabe, Berechnung mittelst logarithmischer Diffe- 
renzen, von Sedlaczek 604 

— Geometrische Construction derselben, von Lindemann . . . 688 

Preussisches Abgeordnetenhaus , Mittheilung hieraus von Winckel 210 

— Von Buttmaun 220 



Digitized by Google 



VI 

Seite 

Preussischc Katastervcrmcssungcn, Erfahrungen über die Genauig- 
keit derselben, von Koll 651 

Preussisches Feldmesser-Reglement, von Lindemann 637 

Seitenrefraction bei Triangulirungen, von Jordan 192 

Strahlenberechnung mit Beziehung auf die Ermittelung von Höhen- 
unterschieden, von Sedlaczek 121 

Terrainreliefsskizzen mittelst Winkelkopf, Schrittmaass und Fedcr- 

barometer, von Mareks A Balke. (Mit lithogr. Beilage, Tafel 4) 522 

Topographie. Vortrag von Jordan auf der VI. Hauptversammlung 
des Deutschen Geometervereins. (Mit 1 lith. Beilage, Tafel 6) 614—623 
Triangulirung und Projectionsmethoden, Vortrag von Helmert auf 
der VI. Hauptversammlung des Deutschen Geometervereins 606 - 614 
Trigonometrische Punkteinschaltung nach der Methode der kleinsten 

Quadrate, von Jordan 828 

Veränderlichkeit hölzerner Messlatten, von Jordan 67 

Vcreinsangelegenheiten 120. 196. 290. 418. 582. 669 



Digitized by Google 




VII 



Va ill eil register. 



Seil« 



Börsch. Erwiderung auf eine Kritik von Jordan 105 

Buttmann. Bericht über die I. Jahresversammlung des branden- 
burgischen Geometervereins 296 

— Erklärung, betreffend einen Aufsatz von Koll 671 

— Mittheilungen aus dem preussischen Abgeordnetenhause . . 220 

— Zur Geometerfrage . . . . • 375 

Coradi. Vergleichung des Pantographen von J. Goldsehmid und 

jener von Ott & Coradi 368 

Doll. Besprechung von Wastlers Plan von Gratz 185 

Dörflingcr. Absteckung der Kehrtunnel bei Wasen. (Mit einer lith. 

Beilage, Tafel 5) 526 

Diinkelberg. Culturtechnischer Cursus an der landwirthschaft liehen 

Akademie Poppelsdorf bei Bonn 189 

— Vortrag über Culturtechnik auf der VI. Hauptversammlung des 

Deutschen Geometervereins 652 — 663 

— Zur Praxis der Culturtechnik 533 

Elierhard. Fixirung von trigonometrischen Signalpunktcn . . 273 

Esser. Nivellitisches 29 

Freuchen. Lehmann’s Sätze über das fehlerzeigendc Dreieck . 276 

Helmert. Ableitung eines Satzes für die Krümmung des Rotations- 
ellipsoids 26 

— Besprechung von Dambrowsky, praktische Ausführung der ra- 
tionellen Inhaltsberechnung bei den Erdbauten 58 

— Besprechung von Jordan, Kalender für Vermessungskunde . . 60 

— Besprechung von Schreiber, Handbuch der barometrischen Höhen- 
messungen 47 

— Bestimmung des Fehlergesetzes aus Beobachtungen auf graphi- 
schem Wege 22 

— Goniometrische Formel 32 

— Hülfsmittel zum Zeichnen flacher Kreisbogen 147 



— Literatur für Vermessungswesen auf 1876, Allgemeiner Bericht, 



Ergänzungsheft 



(1) — (87) 



— — Mit Druckfehlerangabe für 1875 und 1876 



( 88 ) 



— Mittheilung über Bertot’s graphische Bestimmung der wahr- 



scheinlichsten Lage eines Punktes 



53 



Digitized by Google 




VIII 



Si-ile 



Helmert. Mittlerer Fehler eines Polygonwinkels 112 

— Triangulirung und ProjeetionBmothoden. Vortrag auf der VI. 

Hauptversammlung des Deutscheu Geometervereins . . G0(! — 614 

— lieber den Maximalfehler einer Beobachtung 131 

Hess. Berichtigung 702 

Jakob. Messketten-Justirapparat 412 

Jordan. Abgekürzte Bezeichnungen metrischer Maasse und Ge- 
wichte 427 

— Abhängigkeit des mittleren Lattenablesungsfehlers von der 

Entfernung 115 

— Besprechung der Publication des König!, preuss. geodätischen 

Instituts. Das Präcisionsnivellement 63 



(Vgl.' hiezu S. 105, 109, 439.) 

— Besprechung von Behm. Geographisches Jahrbuch 260 

— Besprechung von Fils. Barometrische Höhenmessungen vom 

Amte Ilmenau 265 

— Besprechung von Hermes. Elemente der Astronomie und mathe- 
matischen Geographie 46 

— Besprechung von Lorlior. lieber die Genauigkeit der Längen- 
messungen 264 

— Besprechung von Mareks und Balke. Terrain-Relief .... 263 

— Besprechung von Marek. Technische Anleitung zur Ausführung 

der trigonometrischen Operationen des Katasters 40 

— Internationale Metcrconvontion 278 

— Polarplanimeter und Rechenschieber von Dennert & Pape . . 290 

— Replik auf eine Erwiderung von Börsch 109 

— Topographie. Vortrag auf der VI. Hauptversammlung des Deut- 
schen Geometervereins. (Mit einer lithogr. Beilage Tafel 6) 614 — 623 

— Trigonometrische Pnnkteinschaltung nach der Methode der 

kleinsten Quadrate 328 

— Uebcr den Maximalfehler einer Beobachtung 35 

— Ueber Seitenrefraction bei Triangulirungen 192 

— Veränderlichkeit hölzerner Messlatten 67 

Kerschbaum. Ausbildung des Vermessungstechnikers 381 

— Bericht über die Beiträge zum Gaussdenkmal . . . 295. 418. 672 

— Die Bayerische Landesvermessung 441 

— Die Bayerische Steuer-Kataster-Commission 473 

— Kassenbericht 196. 593 

Koch. Die Genauigkeit der Längenmessungen 415 

Koll. Erfahrungen über die Genauigkeit der neuesten preussischen 

Katastervermessungen 554 

— Fixirung von trigonometrischen Signalpunkten 417 

Koppe. Pantograph von Goldschmid 273 

Lindemann. Besprechung von Dünkelbcrg. Der Landwirth als 

Techniker 572 



Digitized by Google 



IX 



Besprechung von Möller. Petcrson’schc Wiesenbau 



62 

61 

675 

186 

176 

580 

688 

188 

537 

34 



Lindemann, 
metliode . 

— Besprechung von Möller. Förderung der Landescultur durch 
Organisation des Meliorationswesens 

— Besprechung v. Stöber. Die römischen Grundsteucrvermessungen 

— Diagramm zur Reduction der an der Latte abgelesenen Entfer- 
nung auf die Horizontale 

— Die Meliorationen in Italien 

— Mittheilung eines „Eingesandt“ betreffend Culturtechnik 

— Geometrische Construction der Pothenot’scken Aufgabe . 

— lieber das Centraldirectorium der Vermessungen in Preussen 

— Ueber das preussische Feldmesser-Reglement 

— Ueber die Zukunft der Culturtechnik und der Culturtechniker 
Lorber. Ueber die Genauigkeit der Längenmessungen mit dem 

Messrade von Wittmann 

Liiroth. Zur Erinnerung an Karl Friedrich Gauss 
Mareks & Balke. Terrainreliefsskizzen mittelst Winkelkopf, Schritt- 
maass und Federbarometer. (Mit 1 lithogr. Beilage, Tafel 4) 

Merlins. Zur Geometerfrage 

Müller. Diäten der preussischen Feldmesser 

Reitz. Höhemnessung mit Aneroidcn nach dem System Reitz. (Mit 
1 lithogr. Beilage, Tafel 3) 

— Ilülfsinstrument für die Construction von Horizontalcurvon 

Schlebach. Besprechung von Stroffleur. Terrainlehre . . . 

— Genauigkeit und Brauchbarkeit des Messrades .... 

— Verbesserung auf dem Gebiete der Kartographie . 

Schoder. Besprechung von August. Logarithmische und trigono- 
metrische Tafeln 

— Besprechung von Doll. Nivcllirinstrumente und deren Anwen 

dung 

— Besprechung von Ilartner. Handbuch der niederen Geodäsie 
Sedlaczek. Pothcnotische Aufgabe. Berechnung mittelst logarith 

mischer Differenzen 

— Strahlenbrechung mit Beziehung auf die Ermittelung von 
Höhenunterschieden 

— Mit einer Berichtigung 

Spindler. Bericht über die 4. Versammlung des mittclr. Geometer- 
Vereins 

— Gesetze und Verordnungen etc. über Vermessungswesen . . 699. 701 

— Rundschreiben an die Mitglieder des mittelrh. Geometer-Vereins 79 
Steppes. Bericht über die VI. Hauptversammlung des Deutschen 

Geometervereins zu Frankfurt a. M. am 11. bis 14. August 1877 585 

— Vortrag über Katastervermessung und Grundbuchanlage. 626 — 649 

Toussaint. Zur Geometerfrage 580 



333 

201 

622 

249 

702 

507 

31 

2G0 

249 

275 

183 

184 

268 

694 

121 

304 

71 



Digitized by Google 




X 



8<*ito 

Vogler. Beitrag zu den Erfahrungen über Naudet’sche Aneroide 
(Mit einer lithogr. Beilage, Tafel 2) 475 

— Beobachtungsfehler geometrischer Nivellements, speciell der vom 

geodätischen Institut ausgeführten 81 

— Entwurf eines Nivellirinstrumcntes. (Mit Abbildung, Tafel 1) . 1 

— Genauigkeit von Nähcrungsformeln zum Zerlegen mittlerer Be- 
obachtungsfehler 396 

v. Morozowicz. Mittlerer Fehler der Winkelmessung 383 

— NivcllitiBche Verbindung des Amsterdamer Pegels mit den preus- 

sischen Nivellements 269 

Winckel. Feldmesserprüfung in Mecklenburg-Schwerin .... 271 

— Mittheilung aus dem Preussischen Abgeordnetenhause . . . 210 

— Organisation des Vermessungswesons. Vortrag auf der VI. Haupt- 
versammlung des Deutschen Geometer- Vereins .... 601 — 606 

— Vereinsangelegenheiten 120. 294. 421. 582. 669 

Württembergischer Geometer-Verein. Vorschlag zur Erweiterung 

des Katasterbureaus zu einer allgemeinen Vermessungsbehördc 76 
Zacher. Kreisbogenabsteckung 33 



Lithographische Beilagen. 

1. Nivellirinstrument für Präcisionsarbciten (Lichtdruek). Vogler. 

2. Erfahrungen über Naudet’sche Aneroide. Vogler. 

3. Höhenmessung mit Aneroiden. Jleies. 

4. Terrainreliefskizze. March <0 Jlalkc. 

6. Absteckung der Kchrtunnel bei Wason. Diirßinyer. 

6. Horizontalcurven. Jortlan. 



Digitized by Google 





|foilstljrtfl fiii; Yertttfssttttgsmmti. 



Bd. VI. 



T»f. 1 



Lichtdruck tod Qemoaer Jk Waltl, 



Digitized by Google 



1 



ZEITSCHRIFT für VERMESSUNGSWESEN. 

Orgau des Deutschen Geometervereins. 

Unter Mitwirkung von Dr. F. It. Helmert, Professor in Aachen, und 
F. IAndemann, Regierungsgeometer in Lübben, herausgegeben 
von I)r. IT. Jordan, Professor in Carlsruhe. 

1877. Heft 1. Band VI. 



Entwurf eines Nivellirinstrumentes für Präcisions- 
arbeiten und sein Gebrauch. 

Von Dr. Ch. A. Vogler, Ingenieur. 

Mit Abbildung Taf. 1. (Lichtdruck von Gemoser & Waltl in München). 

Obgleich ich schon an anderer Stelle Gelegenheit genom- 
men habe, die Anforderungen zusammenzufassen, welchen nach 
meinen Erfahrungen ein solches Instrument entsprechen muss, 
scheint mir die Vorlage eines ausgearbeiteten Entwurfes doch 
nicht unzweckmässig, weil er eindringlicher als blose Worte 
für dasjenige spricht, was angestreht werden soll, und das- 
jenige bezeichnet, was jetzt bereits erreicht werden kann durch 
blose Zusammenstellung gebräuchlicher Constructionsglieder. 
Die Vorzüge der Formen, an welche der vorliegende Entwurf 
sich anlehnt , sind im Einzelnen anerkannt und es ist wohl 
möglich, dass sich die Theile noch günstiger vereinigen Hessen, 
als hier geschehen. Aber gegenüber den für Präcisionsnivelle- 
rnents ausgeführten Instrumenten, welche ich bis jetzt gesehen, 
und das sind so ziemlich alle in Deutschland und der Schweiz 
verwendeten, scheint mir mein Entwurf einen Schritt vorwärts 
zu thun darin, dass er aufgenommen hat, was die Arbeit 
fördern kann, und weggelasseu, was ihr nicht nützt. Von dieser 
Meinung hat mich auch die Besichtigung der Londoner x\us- 
stellung wissenschaftlicher Instrumente nicht zurückgebracht; 
dort freilich suchte man vergebens nach einer Zusammenstel- 
lung der Apparate, welche in Deutschland zu Präcisionsnivelle- 
meuts gedient haben , und auch von andern Nationen wurde 
nur W eiliges von dieser Gattung vorgeführt. 

Zeluchrlft für VerwwsungawcMn 1877. 1. Heft. 1 
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Das Instrument, um das es sich handelt, soll feine Ar- 
beiten nicht etwa blos überhaupt möglich machen, es soll 
deren Ausführung auch unter ungünstigen Umstünden, rasch, 
pünktlich und mit möglichster Ausnützung der kostbaren Ar- 
beitszeit im Freien gestatten. Demnach muss ein Entwurf, wie 
der vorliegende, auch scheinbar unwichtige Constructions- 
glieder beachten , damit nicht der Beobachter im Felde dazu 
genöthigt werde, untergeordneten Dingen sein Augenmerk zu 
schenken, das er ganz den Beobachtungsdaten widmen sollte. 
Von jener unnützen Last befreit, kann er bei seiner Haupt- 
aufgabe erhöhten Ansprüchen genügen. 

Was vom Beobachter verlangt wird, ist richtige Wahl der 
Stationen, sorgfältige Messung der Höhen und strenge Arbeits- 
controle. Damit er in diesen drei Geschäften durch seinen 
Nivellirapparat gefördert werde, sind Abweichungen desselben, 
und somit auch des Nivellirverfahrens, von dem gewöhnlichen 
erforderlich. Dasjenige Verfahren, welches sich, gestützt auf 
das schweizerische, bei dem bayerischen Präcisionsnivellemcnt 
in den Jahren 1869 — 71 ausgebildet hat, stellt zwar an den 
Beobachter hohe Ansprüche, befähigt ihn aber auch, den vor- 
stehenden drei Anforderungen in vollkommenster Weise zu 
genügen , vorausgesetzt , dass er über einen geeigneten Nivel- 
lirapparat verfügt. Bei dem hier gegebenen Entwurf eines 
solchen wird daher auf jenes Verfahren vorwiegend Rücksicht 
genommen, auch kommt dasselbe natürlich hier wieder in 
seinen einzelnen Punkten zur Sprache. 

Es soll nunmehr gezeigt werden : 

I) wie durch einen Apparat nach meinem Vorschläge die 
Correctheit der Aufnahme, und 

II) wie ein rascher und stetiger Gang der Arbeit bewirkt, 
und doch bei jedem Schritt die Sicherheit der Messungen ge- 
wahrt werden kann. 

I) Ob ein Nivellirinstrument zu genauer Arbeit tauglich, 
hängt, unter Voraussetzung einer richtigen Zielscala, nur von 
der Güte des Fernrohrs und der Libelle ab. Die Visirlinie des 
Fernrohres soll an der Ziellatte einen Punkt bestimmen , wo 
dasjenige Niveau die Scala trifft, in welchem der Drehpunkt 
der Femrohrvisirliuie liegt, oder an Stelle jenes Schnittpunk- 
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tes einen anderen von bekannter Beziehung zu ihm. Dazu ist 
nöthig, dass die einspielende Libelle eine Neigung der Fcrn- 
rohrvisur gegen die Niveaufläche angebe, die entweder Null 
oder doch sehr klein, in jedem Falle aber constant ist Ab- 
weichungen der Visirlinie von dieser constanten Lage dürfen 
nicht grösser sein, als dass sie durch den Ausschlag der Libelle 
selbst mit Genauigkeit gemessen werden können. 

Zu einem richtig gebauten Instrument gehört also einmal: 

a. dass die Schärfe der Fernrohrvisur mit der Angabe der 
Libelle in einer gewissen Uebereinstimmung stehe; sodann 

b. dass der Parallelismus von Fernrohrvisirlinie und Libel- 
lenachse mit grosser Annäherung herzustellen und dauernd zu 
erhalten sei ; endlich 

c. dass für correcte Ablesung der Zielhöhe durch die Ein- 
richtung des Instrumentes und seines Hilfsapparates Sorge 
getragen werde. 

a) Nach den bisherigen Erfahrungen haben sieb Fernrohre 
von 30 — 40facher Vergrösserung bewährt, während bei noch 
stärker vergrössernden Fernrohren schon ganz geringe Zitter- 
bewegungen der Luft die Fernrohrbilder bis zur Unkenntlich- 
keit verzerren. Bei den bayerischen und schweizer Instrumen- 
ten liess sich derjenige Theil des mittleren Fehlers einer Visur, 
welcher von der Entfernung unabhängig ist, nahe genug wie- 
dergeben durch 50 : v Secunden, worin v die Vergrösserung *). 
Da aber bei jedem Vor- oder Rückblick an 3 Horizontalfäden 
abgelesen und aus den Ablesungen das Mittel gezogen ward, 
so vermindert sich jener Fehlerwerth auf 50 : t?l3 oder auf 
29 : v Secunden , wird für die erwähnten Fernrohre demnach 

1”. Ihn noch weiter herabzumindern, ist nicht leicht mög- 
lich, um so mehr aber darauf zu achten, dass der Ablesungs- 
fehler der Libelle ihn nicht vergrössere ; sobald dieser nicht 
mehr als die Hälfte des Fehlers der Fernrohrvisur, also 29 : 2 v 
beträgt, verschwindet sein Einfluss fast ganz. Nimmt man an, 
dass man beim Ablesen der Libelle , wenn sie vollkommen 
ruhig steht, 0,1 Pariser Linien .als mittleren Schätzungsfehler 



*) Vergleiche S. 56 meiner Schrift : 
München 1S73. 
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begeht, so muss die Angabe eines Libellentheiles von 1 Linie 
5 X 29 

Länge betragen: , d. h. bei 33facher Vergrösserung 4,4", 

bei 42facher 3,3". Die bayerischen und schweizer Instrumente 
waren in sehr naher Uebereiustimmung mit diesen Zahlen 
construirt. Hirsch & Plantamour haben ausserdem festgestellt, 
dass noch empfindlichere Libellen als solche von 3" Angabe 
sich im Freien in steter Unruhe befinden, weil sie den Ein- 
flüssen der Temperatur zu sehr folgen. Auch die Luftblasen 
gröberer Libellen gerathen unter dem Einfluss einseitiger, 
überhaupt unregelmässiger Erwärmung in Bewegung. Nach 
Lamonts Versuchen ist es die Adhäsion der Flüssigkeit an den 
Röhrenwänden, welche durch die wachsende Temperatur ver- 
mindert wird und veranlasst, dass bei ungleicher Erwärmung 
der Iiöhrenenden die Flüssigkeit der kühleren Seite höher an 
den Röhrenwänden emporsteigt. Dadurch wird die Lage der 
Flüssigkeitsoberfläche verschoben . 

Man begegnet der ungleichinässigen Erwärmung und ihren 
Folgen dadurch, dass man die Libelle, wie es in der Vorlage 
angedeutet ist, in eine Messing- und sammt dieser in eine 
zweite Glasröhre steckt, diese endlich allenfalls noch mit Tuch 
umhüllt , so dass nur die Scala sichtbar bleibt. Ausserdem 
wird bei Sonnenschein das Instrument durch einen gefütterten 
Schirm beschattet und durch einen Ueberzug, wenn es den 
Stand wechselt. 

Die hier empfohlene Umhüllung ist dem Bedecken der 
Libelle durch ein Planglas desshalb vorzuziehen, weil die Ab- 
lesung schärfer dann erfolgt, wenn das Auge etwa in gleicher 
Höhe mit der Luftblase sich befindet Es empfängt dann total 
reflectirte Strahlen von der unbenutzten inneren Glaswand und 
sieht die Luftblase glänzend und scharf begrenzt. Darum ist 
auch der Libellenspiegel, worin sich dem Auge am Ocular der 
Stand der Luftblase zeigen soll, liier seitwärts, nicht über der 
Scala angebracht. Die Ziffern der Libellenscala sind auf die 
Spiegelung eingerichtet. 

Die Luftblasen so geschützter Libellen sind von jeder 
Eigenbewegung frei, zeigen dagegen ganz empfindlich die Be- 
wegungen an, welche die Wärme, bei Sonnenschein namentlich 
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die Bodenstralilung , in den weniger geschützten Theilen des 
Instrumentes erzeugt Solche Bewegungen erfolgen langsam 
und meist stetig, also der Zeit proportional und werden dann 
unschädlich, wenn man jedesmal vor und nach der Fernrohr- 
visur den Stand der Libelle abliest und das Mittel aus beiden 
Ablesungen als denjenigen Libellenstand betrachtet, bei welchem 
die Visur erfolgte. Obwohl man bei bedecktem Himmel ge- 
wöhnlich den vorigen Libellenstand wieder findet, so wird man 
doch auch dann, im Interesse der Zeitersparniss, die Libellen- 
ablesung nicht genau auf Null bringen, sondern bei geneigter 
Libelle visiren. 

Professor Boersch tritt S. 282 des vorig. Jahrgangs dieser 
Zeitschrift mit Wärme für das Verfahren ein, wonach während 
der Femrohrvisur durch einen zweiten Beobachter, welcher 
die Elevationsschraube handhabt , die Libelle auf dem Spiel- 
punkte erhalten wird. Man befreit sich dadurch von der Hypo- 
these, dass die Instrumentalbewegung der Zeit proportional 
erfolge, führt dagegen jene Unsicherheit in die Libellenab- 
lesung ein , welche durch Nichtberücksichtigung des Nach- 
ziehens der Luftblase nach plötzlichen Neigungen durch Schrau- 
benrucke bedingt wird. Durch abwechselndes leises Hin- und 
Herschwenken einer nicht allzu empfindlichen Libelle ist es 
bei geringer Uebung möglich, die Luftblase im Spielpunkt zu 
erhalten, ohne dass die Libellenachse in den Ruhelagen auch 
nur einmal wagrecht stand. Dennoch ist dieses Verfahren (bei 
beschränkten Zieldistanzen) dann am Platze, w'enn die Hypo- 
these stetiger Instrumentalbewegung innerhalb kleiner Zeit- 
räume noch grössere Unsicherheiten erzeugt, als das Schrauben, 
wie dies bei Wind wirklich der Fall sein kann. Bei dem 
bayerischen Nivellement ward es als Behelf in solchem Falle 
auch angewandt. — Gegen Bodenschwankungen , welche in 
Folge davon eintreten, dass der Schwerpunkt des Oberkörpers 
verlegt wird, ist der Libcllens/negel das wirksamste Mittel, da 
er eine Verlegung des Schwerpunktes eben nicht erfordert. 
Uebrigens sind bei richtiger Aufstellung der Füsse, sowohl 
des Beobachters als des Instrumentes, derartige Bodenschwan- 
kungen nur in seltenen Fällen unvermeidlich. Unter Voraus- 
setzung der nöthigen Vorsicht lässt sich bei Windstille und 
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bedecktem Himmel auf Strassen und Eisenbahnen in der Regel 
absolute Ruhe der Luftblase beobachten. 

Da das Ablesen bei geneigter Libelle Kenntniss ihrer An- 
gabe erfordert, so wird man diese so genau als möglich nach 
dem bekannten Verfahren mittelst der Fussschraube des In- 
strumentes oder noch besser mittelst des Legebrettes unter- 
suchen. ( Sawitsch , Astronomie I. §. 47.) Man hat dabei die 
Aeuderung des Libellentheilwerthes mit der Temperatur zu 
beachten, welche an den -Erforschen Libellen der bayerischen 
Instrumente etwa 1" für je 10° C. betrug. An zugeschmolzenen 
Libellen (ohne Kammer) ist die Blasenlänge das hierbei anzu- 
wendende Thermometer. 

Für die Prüfung , ob die Angabe der Libelle auf der 
ganzen Scalenlänge constant ist , lasse man , wenn kein Lege- 
brett vorhanden, den Kopf einer der Fussschrauben in 10 oder 
20 gleiche Theile theilen. 

Soll endlich die Libellenablesung den oben gestellten An- 
forderungen an ihre Genauigkeit entsprechen . so dürfen die 
Ausschläge nicht grösser sein, als dass ihre Multiplication mit 
dem Theilwerth , wegen Unsicherheit des letzteren , höchstens 
um etwa den vierten Theil einer Secunde fehlerhaft werde. 
Demzufolge wird man eine Grenze setzen, sowohl für den an- 
fänglichen Ausschlag, als auch, und dies auch aus andern 
Gründen, für das Laufen der Luftblase während der Fernrohr- 
visur. Dass man beim Ablesen der Scala Parallaxe zu vermei- 
den hat, ist selbstverständlich. 

Um sich auch für das Fernrohr die höchste Leistungs- 
fähigkeit, selbst unter weniger günstigen Umständen, zu wahren, 
füge man demselben eine ringförmige Objectivblende von ver- 
minderter Oeffnung bei. Man dämpft damit die Unruhe und 
daraus entstehende Verzerrung der Fernrohrbilder. Zur Scho- 
nung des Auges versehe man das Ocular mit einem leicht ver- 
stellbaren lichtblauen Blendglas. 

b) Damit sind die wichtigsten Umstände erwähnt, welche 
die Genauigkeit der Aufnahme mit Fernrohr und Libelle beein- 
flussen. Es kommt nun auch auf die Vorrichtungen an, welche 
den Parallelismus der Libellenachse und Visirlinie vermitteln 
und erhalten. 
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Da leuchtet es nun ein, dass nichts so sehr zur Stabilität 
der gegenseitigen Lage beitragen kann, als eine untrennbare 
Verbindung von Libelle und Fernrohr, wie sie bei dem vor- 
liegenden Entwürfe vorgesehen ist. Stellt nur das Gewicht der 
Libelle die Verbindung her, so können sich immerhin fremde 
Körperchen unter die Füsse schieben, welche auch durch das 
jedesmalige seitliche Hin- und Herwiegen bei neuen Aufstel- 
lungen, wie es in Bayern als Regel galt, nicht vollständig zu 
beseitigen sind. Um aber die Prüfung und Berichtigung des 
Instrumentes mit gleicher Leichtigkeit zu bewirken, w r ie bei der 
Reic/tenbach'ächen Einrichtung, ist eine zweite, ebenfalls feine 
Justirlibelle lose auf die Fernrohrringe gesetzt. Beim Gebrauche 
des Instrumentes w r ird dieselbe abgenommen. 

Obwohl nun durch eine Dosenlibelle dafür gesorgt wird, 
dass die Verticalachse des Instrumentes jedesmal sehr nahe 
lothrccht steht, und ausserdem eine coustante Lage des Fern- 
rohrs und seiner Libelle durch dasFixirschräubchen am Träger 
unter dem Ocular bewirkt ist, so dass die Kreuzung von Fern- 
rohr- und Libellenachse eigentlich unschädlich wird, so ist 
doch an beiden Libellen die Beseitigung dieser Kreuzung vor- 
gesehen und rathsam. Durch Umsetzen der Justirlibelle lässt 
sich prüfen , ob deren Achse mit dem obersten gemeinsamen 
Ringelement parallel läuft. Ebenso prüft man durch Umsetzen 
des Fernrohrs sammt der festen Libelle, ob deren Achse 
parallel dem untersten Ringelemente läuft. Die Differenz des 
Ausschlags beider Libellen ist somit gleich der Convergenz p 
der beiden Ringelemente (oder eine entsprechende Function 
dieser Convergenz , welche von dem Ausschnitt der Libellen- 

füsse, falls er nicht kreisrund ist, abhängt und p I cosec ■— 

+ cosec —■ | beträgt, wenn <p und H' die Ausschnittwinkel der 

Libellenfüsse und der Femrohrlager heissen). 

Es verdient Erwähnung, dass man die Prüfung und Be- 
richtigung des Instrumentes wenn möglich auf dem Legebrett 
vornimmt und die Fernrohrlibelle so stellt, dass sie der mecha- 
nischen Achse des Fernrohrs parallel läuft , also nur um 
p cosec l ', t <p von der berichtigten Hilfslibelle abweicht. Vor 
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jedem Beginn der Feldarbeit liat man dann nur nachzusehen, 
ob die Hilfslibelle berichtigt und die Abweichung beider Libel- 
len von einander innerhalb gewisser Grenzen die verlangte ist. 
Hatte man die Correctionsschrauben gut angezogen, so erhält 
sich die Justirung Monate lang. 

Das Centriren des Fernrohres kann auf dem Instrumente 
selbst vorgenommen werden, da die Träger der Fernrohrdreh- 
achse hoch genug sind, um das Fernrohr sammt seiner Libelle 
umzuwenden. Erweisen sich die Fernrohrlager nicht als stabil 
genug, so kann die Setzlibelle dazu dienen, die Fernrobrachse 
beim Centriren in constanter Lage zu erhalten. Soll auch die 
Fernrohrcorrectur dauernd bleiben, so muss die Justirvorrich- 
tung die in der Figur angedeutete einfache sein. Auf der 
Scheibe des Diaphragmas sind dann die drei Horizontalfäden 
unveränderlich aufgezogen und zwar so, dass der Abstand der 
äusseren Fäden von einander bis '/r a o der Brennweite be- 
trägt. Wenn, wie in dem Entwurf, Bamsdcn’s Ocular zur An- 
wendung kommt, so ist damit die Constant« der Distanzmessung 
unabänderlich gegeben, aber zugleich ein neuer Instrumental- 
fehler eingefuhrt : die Abweichung des Mittels der drei faden 
vom Mittelfaden. Der Betrag dieses Fehlers lässt sich jedoch 
leicht in Längen- oder Winkelmaass bestimmen und , wenn 
erwünscht, durch die Stellung der Fernrohrlibelle compensiren. 

Zieht man den Spinnfäden eine Glasplatte mit Strichnetz 
vor, so ist zu untersuchen , ob bei hellem Sonnenschein nicht 
Spiegelbilder der Fäden störend auftreten. Die wahren Striche 
und ihre Spiegelbilder sind um *j s der Netzplattendicke von 
einander entfernt , wenn die Striche dem Auge , und um die 
doppelte, wenn sie dem Objectiv zugekehrt sind, hinreichende 
Plattendicke (von 1 — 2 mm ) bietet also ein Mittel, um die gleich- 
zeitige Sichtbarkeit beider unmöglich zu machen. Man halte 
die Netzplatte von Staub rein , der sonst ebenso deutlich er- 
scheint, als das Bild. Auch entzieht sie dem Auge schon genug 
Licht durch Reflexion an zwei Flächen. 

Ich muss hier anführen, warum ich mich den Versuchen 
nicht anschliesse, ein Nivellirinstrument mit Compensation der 
Instrumentalfehler zu construiren. Das Nivellement mit gleicher 
Gesanimtlänge der Rück- und der Vorblicke zwischen zwei 
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Fixpunkten genügt zur Ausgleichung aller Instrumentalfehler, 
so lange dieselben constant bleiben oder innerhalb enger 
Grenzen schwanken. Um aber die Zieldistanzen nicht allzu 
ängstlich abgleichen zu müssen , sollen die Instrumentalfehler 
überhaupt nur wenige Secunden betragen. Diese beiden For- 
derungen sind mit dem vorliegenden Instrumente leicht zu 
erfüllen, und mehr leisten diejenigen Compensationsinstrumente 
auch nicht, bei welchen das Fernrohr in zwei Lagen gebraucht 
wird. Denn abgesehen von der Möglichkeit, dass die Objectiv- 
rölire sich in beiden Lagen um gleich viel durchbiegt, behal- 
ten alle solche Instrumente noch einen zweiten Fehler übrig 
und unterscheiden sich von einander nur in der Art desselben. 

Betrachten wir z. B. die vier Formen von Compensations- 
Nivellirinstrumenten , welche auf der Londoner Ausstellung 
wissenschaftlicher Instrumente vertreten waren, so finden sich 
folgende Eigenthümlichkeiten : 

1. Fernrohr um ISO' drehbar, Setzlibelle auf den Fem- 
rohrringen (bequem und sicher) umsetzbar. ( Ta vern ier-G ravet, 
Pai •is.) Unausgeglichen bleibt der Fehler wegen ungleicher 
R i n gdurchmesser. 

2. An dem drehbaren Fernrohr ist (nach Amsler) eine 
doppelsch liffige Libelle befestigt, welche in zwei um 180° ver- 
schiedenen Lagen gebraucht wird. Die Convergenz der Tan- 
genten am Nullpunkt beider Scalen wird nicht compensirt und 
ist jedenfalls nicht ganz so unveränderlich als im vorigen Falle 
die Differenz der Ringdurchmesser. 

Die ausgestellten schönen Instrumente dieser Art (Ed. 
Sprenger , Berlin) unterschieden sich von dem vlmsA/r'schen 
nur dadurch, dass die Fernrohrringe ihre Lager bequem ver- 
tauschen konnten, offenbar zu dem Zweck , den Parallelismus 
jener Tangenten zu prüfen. Denn auch wenn dieselben um /. 
convergiren , lässt sich dem Fernrohr eine solche Neigung 
>/ 8 /. geben, dass die Libelle in beiden Lagen einspielt. Setzt 
man nun das Fernrohr um , so wird bei völliger Gleichheit 
der Ringe die Libelle in jeder Lage den Ausschlag /. nach der- 
selben Seite hin zeigen. Kommt aber wie oben ein Riugfehler p 
hinzu, so wird nach dem Umsetzen der Ausschlag der Libelle 
gleich /. + o cosec */j y> (worin t/' den Ausschnittwinkel der 
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Fernrohrlager bedeutet), also möglicherweise verschwinden, 
während i. durchaus nicht verschwindet. Dies Mittel genügt 
also nicht, um den Fehler des Libellenschliffs zu erkennen. 
Dazu gehörte noch eine zweite Setzlibelle auf den Ringen. 

3. F. W. Breithaupfs Compensationsniveau (ausgestellt 
von Breithaupt & S . , Cassel). Das Fernrohr sammt Libellen- 
füssen ist um 180° drehbar, die einscalige Libelle dreht sich 
dabei um eine Spitzenachse so, dass sie die erste Lage wieder 
gewinnt. Parallelismus der Spitzenachse mit der Tangente des 
Nullpunktes vorausgesetzt, genügt die Beobachtung in zwei 
Lagen des Fernrohrs zur Compensation aller Instrumental- 
fehler. Jene Voraussetzung zu prüfen, ist die Spitzenachse 
umsetzbar, und wenn sie nicht erfüllt wird, so genügt eine 
neue Doppelbeobachtung mit umgesetzter Libelle, um vereint 
mit der vorigen die Instrumentalfehler zu eliminiren, wenigstens 
theoretisch ; in Wirklichkeit jedoch lassen sich gerade horizon- 
tale Spitzenachsen nicht so genau umsetzen , dass die neue 
Lage nicht um etwas gegen die vorige geneigt wäre. Denn 
obwohl Breithaupt die Führung des beweglichen Spitzenlagers 
sehr vorsichtig gegen ungleiche Höhenlage construirt hat, so 
ist die Neigung der Libelle doch von dem Druck abhängig, 
welcher auf die Spitzen ausgeübt wird und der nicht wieder 
genau genug der frühere werden kann. 

4. Ott & Conradi’s (Kempten) Construction benützt die 
einschliffige Libelle ganz wie Breithaupt, mit dem Unterschied 
jedoch, dass die Drehachse der Libelle in Zapfen statt Spitzen 
endigt und nicht zum Umlegen bestimmt ist, denn die federn- 
den Deckel der Zapfenlager werden durch Nietschräubchen 
angedrückt. Eine Doppelbeobachtung mit Drehung des Fern- 
rohr§ um 180° gibt demnach nur dann fehlerfreie Resultate, 
w r enn die Tangente des Scalennullpunktes parallel der Libel- 
lenachse ist Etwaige Convergenz y dieser Linien compensirt 
sich durchaus nicht und lässt sich nicht einmal prüfen, ob- 
wohl , offenbar zum Zweck dieser Prüfung , das Fernrohr in 
seinen Lagern umgesetzt werden kann. Die Drehachse der 
Libelle und die Achse der Fernrohrringe werden dann parallel 
sein, wenn die Libelle in beiden Lagen (unter und über dem 
Fernrohr) einspielt. Beide Drehachsen sind nun um y gegen 
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den Horizont geneigt und nur bei gleicher Stärke beider Ringe 
zeigt sich nach dem Umlegen des Fernrohrs der Ausschlag 
2y, andernfalls der Ausschlag 2y ± o cosec V» y, wenn n und ip 
die Bedeutung wie unter 2) haben. (Könnten die Zapfen der 
Libellenachse ihre Lage wechseln, so bliebe wieder der Fehler 
wegen Ungleichheit dieser Zapfen ohne Compensation.) Erst 
eine Setzlibelle über den Ringen als Zugabe würde beide 
Fehler von einander trennen. 

Von allen diesen 4 Constructionen hat also keine An- 
spruch auf den Namen eines Compensationsapparates und selbst 
die correct erdachte Breit haupt'sche Construction scheitert an 
der technischen Schwierigkeit ihrer Behandlung und erfordert 
dabei für jeden Rück- oder Vorblick nicht weniger als 4 Fern- 
rohr- und Libellenbeobachtungen. Zugegeben, dass die Con- 
structionen 1 bis 3 dem Beobachter bei gewöhnlichen Nivelle- 
ments mit sehr ungleichen Zieldistanzen die Garantie bieten, 
dass er nur mit kleinen Instrumentenfehlern arbeitet, so ist 
diese Garantie doch bei Präcisionsnivellements, bei welchen 
ohnehin wegen der Fehlerreste die Ausgleichung der Zieldistan- 
zen nicht erspart worden kann , mit weniger Aufwand von 
Arbeit zu erreichen, wenn man einige Minuten täglich zur 
Prüfung des Instrumentes verwendet. Statt der Beobachtung 
in zwei Lagen des Fernrohrs mache man zwei Beobachtungen 
in gleicher Fernrohrlage, aber in verschiedener Stellung der 
Zielscala, und man wird damit mehr zur Ausgleichurig der 
Fehler tliun können. 

Anmerkung. Hier war nur von der Compensationswir- 
kung der angeführten Instrumente zu reden. Ihre Correctur- 
vorrichtungen und ihr sonstiger Bewegungsmechanismus konnte 
unerörtert bleiben. Es mag nur bemerkt werden , dass 2 
und 4 ohne feine Bewegung für Fernrohr und Libelle, also 
mit den Fussschraubeu einzustellen waren, was für Präcisions- 
nivellements zeitraubend ist und neben grosser Unbequemlich- 
keit auch Quellen kleiner Fehler birgt. 

c) Ausser dem inneren Bau des Fernrohrs hängt die Ge- 
nauigkeit der Ablesung wesentlich von der Zielscala ab, wess- 
halb die darauf bezüglichen Constructionen Erwähnung ver- 
dienen. 
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Die Zielscala soll blos bis zu cm getheilt werden, von 
denen das Auge nocli den zwanzigsten Theil zu schätzen ver- 
mag. Wer daran zweifeln wollte, braucht nur jene Formel für 
den mittleren Visurfehler <f> am einzelnen Faden, welche die 
bayerischen Lattenablesungen der Jahre 1870/71 kennzeichnet, 
für die gewöhnlichen Zielweiten zwischen 25— 7 5" 1 zu betrachten. 
Sie lautet (Pr. Niv. S. 62): 

<I> — 0,07 V e Millimeter, 

wenn e die Zielweite in Metern angibt. Dies Resultat ist aller- 
dings wesentlich dem Umstande zu verdanken, dass an drei 
Fäden abgelesen ward. Denn das Auge begeht constante Schätz- 
ungsfehler, welche von der Mitte des Centimeterfeldes gegen 
die Feldgrenze stark zunehmen. Trifft nun von zwei Fäden der 
eine in die obere Ilälfte eines Feldes, der andere nahe an die- 
selbe Stelle, aber in die untere Hälfte eines andern Feldes, so 
begeht das Auge beim Abschätzen zwei gleiche und entgegen- 
gesetzte Fehler, welche sich in der Summe der Fadenablesungen 
tilgen. Nun ist dieser Fall bei drei Fäden noch eher zu er- 
warten als bei zweien, namentlich wenn man die Vorsicht ge- 
braucht, wie es zuletzt in Bayern geschah, nur eine ungerade 
Zahl von Centime tern zwischen die äusseren Fäden zu nehmen. 
(Pr. Niv. S. 57 ) Das ist durch Vergrössern oder Vermindern 
der Zieldistanz vor der eigentlichen Aufstellung des Instruments 
in wenigen Secunden zu erreichen. Bei dem bayerischen Nivel- 
lement wurde jeder Fernrohrblick in zwei Stellungen der Latte 
genommen, wobei die Scala um etwa 3,5 <m aufwärts verschoben 
erschien. Die Decimalstelle bewirkte, dass die zweite Ablesung 
jedes Fadens in der andern Centimeterhälfte erfolgte, als die 
erste, im Mittel beider Blicke sich also abermals constante 
Schätzungsfehler ausglichen. 

Die Schätzung erfolgt je nach dem Lichte besser in einem 
weissen oder farbigen Felde. Die Scala muss darum zweispaltig 
sein und jedem weissen Centimeterfeld der einen Spalte ein 
rothes der andern gegenüberstehen. Da die Schätzung dann 
am schwierigsten wird, wenn der Faden eben die Feldgrenze 
deckt, so ist diese, auf der Scheidelinie beider Spalten, durch 
runde schwarze Punkte von 2 mm Durchmesser scharf zu be- 
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zeichnen. Die scheinbare Dicke der Fäden wird dieses Maass 
nicht leicht erreichen. 

Man beschreibt zweckmässig nur die Decimeter mit Ziffern 
und macht die Metergrenzen noch besonders deutlich. Die 
halben Decimeter erhalten der Uebersicht wegen auch ein be- 
sonderes Zeichen, einen Strich oder Punkt zur Seite der Scala. 
Trotz der (doppelten) Ablesung an drei Fäden sind sowohl in 
der Schweiz als in Bayern Fälle vorgekommen, wo man sich 
um ein ganzes Meter verlas. Voraussichtlich wird dies aufhören 
(und zugleich Zeit gewonnen), wenn man die Latte, statt sie 
in jedem Wechselpunkte zweimal aufzustellen, mit einer zweiten 
Scala versieht, welche ausserdem, dass sie gegen die erste um 
3,5 cm verschoben ist, als Fortsetzung der ersten beziffert wird, 
also höhere Meterzahlen erhält. Die Theilungcn der beiden 
Scalen einer Latte müssen aufs Genaueste übereinstimmen. 

Nach diesen Vorschlägen wurden 3 Latten für die geodätische 
Sammlung in Aachen von deren Conservator angeschafft. Die- 
selben sind 3,035'" lang, erhielten durch Randleisten doppel-T-för- 
migen Querschnitt und sind ausserdem selbstverständlich mit 
Fussbeschläg, ILindhaben und Dosenlibelle versehen. Die letztere 
kann justirt werden. Ob der Lattenträger die Libelle auch ein- 
spielen lässt, kann an unserem Instrumente der Beobachter 
wenigstens in einem Sinne mittelst des Verticalfadcns contro- 
liren, der durch das schon erwähnte Stellschräubchen am Fern- 
rohrlager lothrccht erhalten wird. Im andern Sinne zeigen es 
die Ablesungen selber, welche bei schiefer Lattenlage grösser 
werden und beim Durchgang durch die lothreehte ein Mini- 
mum erreichen. Ein geübter Lattenträger kann nach Ver- 
suchen selbst im heftigen Winde die Latte innerhalb 25' beim 
Loth erhalten. 

Dies setzt freilich voraus, dass der Fusspunkt nicht gleiten 
könne. Bei den bayerischen Latten griff der Stahlknopf einer 
schweren und fest in den Boden getretenen gusseisernen Fuss- 
platte in eine Aushöhlung des Fussbeschlägs. Diese Einrich- 
tung hat sich in jeder Hinsicht bewährt, da sie auch bei 
Wiederaufstellung der Latte deren unveränderte Höhenlage 
vollkommen verbürgt. Andererseits ist aber eine gewisse, leicht 
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erkennbare und leicht zu beachtende Vorsicht beim Auwenden 
mehrerer solcher Latten geboten. 

Dass als Material für die Zielscalen Metall zu wählen und 
eine einheitliche Ausführung derselben unter Controle der 
Correctheit nothwendig ist, habe ich anderwärts dargethan. 
Wie jede Massregel, welche von der Zustimmung Vieler ab- 
hängt, wird auch diese erst spät und für viele Arbeiten zu 
spät durchdringen. Vorher aber kann, wenigstens in Gebirgs- 
ländern, das höchste erreichbare Maass der Präcision nicht 
gewonnen werden. 

II) Bisher haben wir uns vorwiegend mit denjenigen Con- 
structionsgliedern und Massregeln befasst, welche die Genauig- 
keit der Arbeit erhöhen. Nunmehr ist die rasche und unge- 
hinderte Ausführung der Arbeit und die Controle derselben 
in’s Auge zu fassen. Jeder günstige Augenblick ist kostbar, 
aber auch die weniger günstigen dürfen nicht ganz verloren 
werden. Zuvörderst muss die Aufstellung des Instrumentes 
möglichst kurze Zeit beanspruchen. Stative , welche jedesmal 
festgeklemmt werden müssen, sind desslialb unpraktisch. Das 
Reichen hach ’sehe Stativ ist vorzuziehen , weil die Gelenke am 
Stativkopf für längere Zeit einen sanften Gang und doch hin- 
reichende Festigkeit nach der Aufstellung verbürgen. In letzterer 
Hinsicht wird es in Folge der grossen Breite der Scharniere 
noch von dem Starke ' sehen übertroffen, das in unserem Ent- 
wurf gewählt wurde. Doch versehe man seine Füsse mit Auf- 
tritten. Die durchbrochenen kantigen Stativbeine der bayeri- 
schen Instrumente waren zu schwach und bogen sich im Winde 
durch. Die Wiener Rundhölzer thun dies nicht. Auch dehnen 
sich dieselben im Sonnenschein nur wenig aus, so dass die 
Libelle fast gar nicht läuft. Die Verbindung mit dem Instru- 
ment hat die gewünschte Festigkeit und Elasticität. 

Nach der Aufstellung des Stativs ist die Verticalachse 
annähernd lothrecht zu stellen. Die Dosenlibelle gestattet, dies 
in wenigen Secunden auszuführen. Ihr Mangel erzeugte im 
ersten Jahr der bayerischen Arbeiten viel Zeitverlust. Da in 
unserem Eutwurl die Fernrohrdrehachse von der Visirliuie 
geschnitten wird, so hat die Schiefstellung der Alhidadenachse 
auf die Visirhöhe keinen Einfluss , soll aber doch nicht mehr 
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als einige Minuten betragen, einmal um die Bewegung mit- 
telst der Mikrometerschraube abzukürzen , sodann um der 
Lotlirecbtstellung des Verticalfadens versichert zu sein, wenn 
das Fernrohr sich au das betreffende Stellschräubcben anlehnt. 
Unbeschränkte Drehbarkeit des Fernrohrs nöthigt den Beob- 
achter, der Lothrechtstellung des Verticalfadens einige Augen- 
blicke zu widmen und raubt ihm ein Mittel zur Coutrole, ob 
der Lattenträger seine Schuldigkeit thut. 

Selbstverständlich werden bei Präcisionsnivellements zwei 
Latten gleichzeitig (für den Rück- und Vorblick) aufgestellt. 
Man gewinnt dadurch Zeit und ein Mittel, Aenderungen in der 
Höhenlage des Instrumentes oder in der Refraction auf das 
Geringste zu beschränken und kleine Reste solcher Aende- 
rungen, ihre Stetigkeit vorausgesetzt, noch dadurch unschäd- 
lich zu machen , dass man die beiden Vorblicke mischen die 
beiden Rückblicke der Zeit nach einschaltet. 

Zwischen je zwei Visuren des Vor- oder Rückblickes wen- 
den die Lattenhalter ihre Latte, was, mit dem Wiedereinstel- 
len derselben in’s Loth, nur einige Secunden erfordert. 

Die Ablesungen eines jeden Blickes müssen fast maschi- 
nenmässig hintereinander folgen und im Interesse der Zeit- 
ersparniss sowohl als der Correctheit unbedingt nicht vom 
Beobachter, sondern vom Messgehilfen, der zugleich den Stock- 
schirm im Arme hält, ebenso mechanisch in ein übersichtlich 
liniirtes Heft geschrieben werden , wobei der Schreiber die 
Zahlen halblaut wiederholt. Decimalzeichen werden weder dictirt 
noch geschrieben. Die Aufnahme erfolgt in dieser Ordnung: 

Libelle, und zwar a. Ocular-, b. Objectivendc der Luftblase. 

Fernrohr, und zwar uuterer, mittlerer, oberer Ocularfaden. 

Libelle, wie zuvor. 

Doppelblicke angenommen, liefert ein Stand hiernach 16 
Beobachtungen der Libellenenden und 12 Fadenablesungen. 
Daraus sind zu berechnen 4 Mittel des Libellenausschlags, 4 
Fadenmittel, 4 Abstände der äusseren Fäden, 4 Correctionen 
wegen geneigter Libelle, 4 corrigirte Fadenmittel. Bei dem 
mehrerwähnten bayerischen Nivellement überreichten die 
Schreiber fast unmittelbar nach dem letzten Dictat ihre Schreib- 
tafel dem Beobachter mit allen " vorstehenden Resultaten der 
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Rechnung, zuweilen schon mit der Controle, die eigentlich 
dem letzteren zustand. Sie besteht bei den oben beschriebenen 
Latten darin, dass die beiden corrigirten Fadenmittel jedes 
Vor- oder Rückblickes um 3,035'" (oder eine entsprechende, 
durch Beobachtung festgesetzte Zahl) von einander verschieden 
sein müssen. Addirt man diese, Zahl zu dem kleineren Faden- 
mittel und vergleicht die Summe mit dem grösseren, so ist die 
Differenz gleich dem Messungsfehler, der jedoch eine vorbe- 
stimmte Grösse nicht überschreiten darf. 

Die Reehnuugscoutrolen sollen später aufgeführt werden. 
Nachdem auch sie erledigt und alle Proben befriedigend aus- 
gefallen sind , ist die Aufnahme eines Standes beendet. Sie 
erforderte in Bayern, einschliesslich des Marsches von Station 
zu Station , im Durchschnitt 9 Minuten , wovon 1 l / a auf den 
Marsch, 2 1 /» auf die Aufstellung und 5 auf Ablesung und Con- 
trole gerechnet werden können, so dass an günstigen Tagen 
von 9 — 10 Arbeitsstunden das Instrument 45 — 50 mal aufge- 
stellt werden konnte. Hierin sind sowohl die bei ungenügendem 
Resultat nothwendigen Wiederholungen als auch sonstige Auf- 
enthalte, namentlich beim Anschluss an Fixpunkte, eingerech- 
net, da diese theilweise erst während der Arbeit durch den 
Steinhauer hergestellt werden mussten. Das bessere Stativ 
und die anderen nützlichen Zugaben des Entwurfes werden 
noch manche Zeitersparniss ermöglichen , so dass die Grenze 
erreicht sein wird, wo solche noch Vortheil bringt. Sobald die 
Aufstellung des Instrumentes früher fertig ist als das Fest- 
treten und Reinigen der Fussplatte durch den Messgehilfen 
auf dem neuen Wechselpunkt, eine Arbeit, die mit peinlicher 
Sorgfalt geschehen muss ; sobald ferner der Beobachter rascher 
abliest als der Schreiber notirt, ist jene Grenze überschritten. 
Auch lassen sich die Pausen von mindestens einer halben 
Minute nach jedem Einstellen der Libelle durchaus nicht um- 
gehen. 

Bei allen Messungen, welche eine gewisse Muskelanspan- 
nung erfordern, ist pünktliche Erledigung auch der Genauig- 
keit forderlich. Je schneller bei günstigen Umständen das 
Nivellement vorwärts schreitet, desto unbeweglicher stehen die 
Ziellatten, der Sonnenschirm, desto correcter werden die Schritte 
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oder Eisenbalmschienen gezählt, um von vornherein richtige 
Zielweiten zu erhalten. 

Erwähnt wurde schon, es sollten die Zielweiten so gewählt 
werden, dass die Lattenabschnitte zwischen den äusseren Fäden 
eine ungerade Centimeterzahl enthalten. Ausserdem müssen 
die Zielweiten des Rück- und Vorblickes einander gleich sein, 
damit einestheils der Einfluss der Refraction und Erdkrüm- 
mung eliminirt wird, andemtheils der verbliebene Rest der 
Instrumentalfehler sich aufhebt. Kann man aber, wie bei In- 
strumenten nach dem vorliegenden Entwurf, annehmen, dass 
diese Fehler für das Nivellement zwischen zwei Fixpunkten 
constant bleiben , so genügt es , wenn die Zielweiten des ein- 
zelnen Standes nur annähernd gleich, die Summe der Ziel- 
weiten aller Vor- und Rückblicke aber genau abgeglichen wird. 

Diese Abgleichung erfolgt mittelst der berechneten Lat- 
tenabschnitte von Zeit zu Zeit und jedenfalls vor dem Anschluss 
an den Fixpunkt. Es ist aber nicht gut, im einzelnen Staude 
mehr als einige Meter auszugleichen. 

Könnte man stets unter gleichen äusseren Umständen 
arbeiten , so wäre es correct , mit einer einzigen Normalziel- 
weite zu uivelliren. Da aber die Umstände sehr verschieden 
sind , welche ein Nivellement begleiten , so muss man suchen, 
dasselbe so einzurichten , dass die Genauigkeit die nämliche 
wird , als ob man eine constante Zielweite hätte benutzen 
dürfen. Man wählt die Distanzen desslialb stets möglichst 
gross, aber nie grösser, als dass ein vorbestimmter Grenzfehler 
der Messung nicht überschritten wird , dessen Betrag mit der 
Wurzel aus der Entfernung zunimmt. Die Folge davon ist, 
dass nun auch der mittlere Messungsfehler, soweit derselbe 
von den nivellirten Höhenunterschieden unabhängig ist, mit 
der Wurzel aus der Entfernung der Fixpunkte zunehmen wird, 
ganz so, wie es beim Nivellement mit constantcr Zielweite 
unter constanten äusseren Umständen der Fall wäre. Ein 
Nivellement dieser letzteren Art kann nur in der Fiction zu 
Stande kommen, ein Nivellement dagegen, welches bei Anwen- 
dung richtiger Zielscalen dem idealen äquivalent sein könnte, 
wurde 1870/71 in Bayern wirklich ausgeführt, wie ich am öfter 
angeführten Orte nachgewiesen habe. Es ist dies meines Wissens 

Zeitschrift für Vermessung** eaeu. 1877. 1. Heft. 2 
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bis jetzt das einzige Nivellement dieser Art geblieben, obgleich 
die Mühe, welche die Berechnung der Messungsfehler in jedem 
Stande und die entsprechende Auswahl der Zielweiten macht, 
reichlich belohnt wird durch den stetigen Gang der Arbeit, 
die bei gehöriger Einschränkung der Zielweiten auch noch 
unter sehr ungünstigen Umständen fortgesetzt werden kann. 
In Folge dessen konnte in Bayern mit constanter Genauigkeit 
im Mittel 4,2 Kilometer auf den Arbeitstag nivellirt werden. 
Instrumente nach dem vorliegenden Entwürfe dürften, geringerer 
Empfindlichkeit gegen Wind und der übrigen Zugaben wegen, 
diese Zahl noch vergrössern. 

Der zulässige Grenzfehler in der Differenz zweier Blicke 
betrug bei dem bayerischen Nivellement Ke Zehntelmillimeter, 
wenn z die Zielweite in Metern, und Hesse sich, ohne wesent- 
liche Vermehrung der Arbeit, noch weiter herabdrücken. Der- 
jenige mittlere Fehler, welcher, von dem gemessenen Höhen- 
unterschied unabhängig, dem Mittel aus dem oben beschrie- 
benen Doppelnivellement anhaftet, ergab sich in Bayern zu 
± 0,9 1 1) Millimeter, wenn D die Distanz zweier Fixpunkte 
in Kilometern bedeutet. — Die mittlere uncontrolirbare Un- 
sicherheit der Länge hölzerner Scalen beträgt etwa ± 0,1 2 mm 
auf das Meter, so dass ein Höhenunterschied von nur 7,5 m 
zweier um 1 Kilometer entfernten Punkte durch beiderlei 
Fehler gleich stark beeinflusst wird. Je grösser der Abstand 
in Distanz und Höhe, desto mehr tritt der erste Fehler hinter 
den zweiten zurück und es ist daher vorläufig ganz unnöthig, 
jenen noch enger zu begrenzen. Doch hat der Erfolg des 
bayerischen Nivellirverfahrens jedenfalls so viel bewiesen, dass 
unter Anwendung richtig construirter Ziellatten alle Aussicht 
besteht, die Fehler auch grosser Höhenunterschiede auf ein 
bisher unerreichbares Maass horabzubringen. Für geringe 
Höhenunterschiede ist auch schon mit gut getheilten hölzernen 
Latten eine weitgehende Genauigkeit erreichbar.*) 



*) Dafür zeugen namentlich die von Boersch seit 1873 in Preussen 
ausgefiihrten Nivellements. Vorgl : Das Präcisionsnivellement, ausgeführt 
von dem geodätischen Institute, Band I. Berlin 1876. 
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Hier ist noch die Art anzugeben, wie die Beobachtungen 
eines Doppelnivellements mit je 3 Fadenablesungen auf den 
Blick und geneigter Libelle zweckmässig aufzuschreiben und 
welche Rechnungsproben während der Arbeit anzuwenden sind. 

Die linke Seite der Tabelle auf Seite 20 enthält die Rück- 
blicke, die rechte die Vorblicke eines Standes; die fünfstelligen 
Spalten nehmen die Fadenablesungen auf, in den dreistelligen 
zur Linken finden sich die Libellenzahlen ; das Ocularende, 
das jedesmal zuerst dictirt wird, ist links eingetragen. Der 
Schreiber zieht die Libellenenden über’s Kreuz von einander 
ab, addirt die Differenzen und trägt sie auf der Seite der 
kleineren Zahlen ein. Aus der Uebereinstimmung der Diffe- 
renzen erkennt er, ob der Beobachter sich nicht grob verlesen 
hatte. Dieser letztere controlirt die Rechnung durch Bilden 
der Summen jeder Libellenspalte , welche paarweise stimmen 
müssen. 

Unter die drei Fadenablesungen wird deren Summe und 
Mittel sofort eingetragen, dieses zur Vermeidung grober Fehler 
in den Deci- und Centimetern mit dem Mittelfaden verglichen, 
und der Abstand der äusseren Fäden an den seitlichen Rand 
geschrieben. Dieser Abstand und die aus den Libellenablesun- 
gen berechnete Ausschlagszahl bilden die Argumente, um auf 
graphischem .Wege durch einen Rechenschieber oder eine loga- 
rithmische Rechentafel die Correction zu bestimmen , welche 
dem Fadenmittel beigefügt wird in dem Sinne, den die Stel- 
lung der Zahlen des berechneten Libellenausschlages, ob links 
oder rechts, entscheidet. Auch dieses Vorzeichen und den 
Abstand der äusseren Fäden hat der Beobachter zu contro- 
liren, damit durch falsche Correctionsglieder nicht scheinbare 
Messungsfehler auftreten, welche zu einer nutzlosen Wieder- 
holung der Arbeit Anlass geben. — In die letzte Zeile kommen 
die corrigirten Zahlenmittel als eigentliches Resultat der beiden 
vereinigten Nivellements des Standes; der nach dem früheren 
daraus berechnete Messungsfehler des Rück- und Vorblickes 
wird an den Rand geschrieben. Die reducirten Rück- und Vor- 
blicke können später als zu zwei getrennten und nach gewöhn- 
licher Art ausgeführten Nivellements gehörig in ein dafür be- 
stimmtes Schema eingetragen, sämmtliche Rück- und Vorblicke 

2 . 
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einer Abtheilung suminirt und der Höhenunterschied zweier 
Fixpunkte daraus doppelt berechnet werden durch Bilden der 
Differenzen der Vor- und Rückblicksummen. Die Höhenunter- 
schiede schon auf dem Felde zu bilden , liegt kein Interesse 
vor, da die Arbeit durch Berechnen der Messungsfehler im 
einzelnen Stande schon genügend und eingehender controlirt 
wird, als es durch Vergleich der Höhenunterschiede zweier 
Fixpunkte geschehen kann. Grobe Ablesungsfehler um ganze 
Meter endlich, die einzigen, die bei der bisherigen Bezifferung 
der Latten während der Arbeit selbst unbemerkt bleiben 
konnten, blieben öfters auch in den Höhenunterschieden der 
Fixpunkte verborgen, bis ein Polygonschluss erfolgte oder ein 
älteres Nivellement von hinreichender Genauigkeit zum Ver- 
gleich beigezogen wurde. Sie werden wohl bei der neuen Be- 
zifferung der Latten ganz zu vermeiden sein. 

Das vorstehende Formular ist mit einem Kopf und einigen 
erläuternden Wörtern versehen, welche sämmtlich beim wirk- 
lichen Gebrauch wegfallen können , weil die Schreiber nach 
kurzer Uebung die Bestimmung der Spalten und Zeilen kennen. 
Selbst die Vorzeichen sind theilweise überflüssig, weil schon 
durch die Stellung der Zahlen ausgesprochen. Dagegen ist das 
Untereinanderreihen gleichwerthiger Stellen streng einzuhalten 
und noch durch punktirte Linien zu erleichtern. Die erste 
Stelle muss, auch wenn sie Null ist, dictirt und geschrieben 
werden. Der Strich über der ersten Ziffer in der vierten Zeile 
bedeutet eine Zehn , welche zu der betreffenden Summe zu 
addiren ist. — Es wurde hier angenommen, dass nach voraus- 
gegangenen Versuchen die Scalen der Latte II. um 3,0361“ 
und der Latte III. um 3,0363“ von einander abweichen. 

Aachen, October 1876. 
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Die Bestimmung des Fehlergesetzes aus Beob- 
achtungen auf graphischem Wege. 

Von Helmert. 

Um sich einen Ueberblick über das Fehlervertheilungsge- 
setz zu verschaffen, ordnet man bekanntlich die Fehler nach 
ihrer Grösse und zählt alsdann die Fehler, welche zwischen 
die Grenzen 

- 7 t, — 5 i, - 3 *, - t, + i, + 3 «, + 5 », + 7 * . . . 

fallen, wobei 2 i ein passend gewähltes Intervall ist. Diese An- 
zahlen legt man dem arithmetischen Mittel der Fehler inner- 
halb der einzelnen Gruppen als (relative) Wahrscheinlichkeit 
bei, trägt diese Mittelwerthe der Fehler als Abscissen, ihre 
Wahrscheinlichkeiten als Ordinaten — in beliebigen Maass- 
stäben — auf und verbindet die entstehende Punktreihe durch 
eine ausgleichende Curve. Einen deutlichen Ueberblick giebt 
nun dies Verfahren jedenfalls nur bei sehr vielen Fehlern ; bei 
nicht sehr erheblicher Anzahl derselben aber mangelt eine ge- 
nügende Anzahl von Punkten zur Curvenconstruction , weil 
man nicht viele Gruppen bilden kann und jede Gruppe nur 
einen Punkt giebt. Modificationen des Verfahrens, wie z. B. 
die Wahl ungleicher Intervalle, können etwas, aber nicht viel 
nützen. Ich ziehe es wenigstens vor, in wesentlich verschiedener 
Weise zur Curvenconstruction vorzuschreiten. 

Sei cp(*)dt die Wahrscheinlichkeit, dass ein Fehler 
zwischen r und e -)- d e liege, so ist das Integral von — a 
bis f die Wahrscheinlichkeit, dass der Fehler e zwischen — a 
(dem negativen Maximum) und r liegt. Bezeichnet man diese 
mit <I> (e), so wird 

t 

fqt (e) de = < 7> (t). 

— a 

Die Curve <7> (*) lässt sich nun mit aller erwünschten 
Genauigkeit construiren. Fig. 1 zeigt dies und zwar sind darin 
vorerst die Fehler in Form von l mm breiten und ihrer Grösse 
entsprechend langen, horizontalen Flächenstreifen übereinander 
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angeordnet worden ; es sind 51 Dreiecksabschlussfehler der in- 



Fig. 1. 



- 2 " 



+r 



+ 2 • 




dischen Vermessung, dabei 1” 

_ io*"“* gesetzt. An das äus- 
sere treppenformige Gebilde 
wurde sodann eine Curve an- 
geschlossen, dergestalt, dass 
Gleichheit der beiderseits lie- 
genden Flächenreste verblieb. 

Diese Curve aber repräsentirt 
0 («); denn es gehört zu 
einem Curvenpunkt ein hori- 
zontal liegender Fehler r , d. 

L die Abscisse, und eine ver- 
tical abzuzählende Fehleran- 
zahl , welche einerseits der 
Wahrscheinlichkeit 0(e), an- 
dererseits der Länge der Or- 
dinate proportional ist, daher '"' ^7 
also die Ordinate den Werth 
0 (/) in einem gewissen Maassstabe bezeichnet. Dieser an sich 
beliebige Maassstab ist bedingt durch die Breite der Fehler- 
streifen im Betrage von 1““. 

Aus der oben gegebenen Gleichung folgt nun 

Fig. 2. *) 

* (*)“-*- 1 

Hiernach ist die 
Ordinate q> (e) 
der Fehler wahr- 
scheinliclikeits- 
Curve propor- 
tional der tri- 
gonometrischen 
Tangente des 
Neigungswin- 
kels der die Curve 0 (*) berührenden Geraden gegen die Ab- 

*) Die ausgewogene Curve ist die „wirklich stattfindende“ ; die punk- 
tirte ist diejenige nach „Gauss’ Gesetz“. 
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scissenaxe zu nehmen. Um also den Punkt Q der Curve q> (t), 
Fig. 2, zu construiren, wurde eine beliebige aber constante 
Basis R S von dem Endpunkt R der Abscisse t aus rückwärts 
aufgetragen, durch S eine Parallele zur Tangente im ent- 
sprechenden Punkt P der Curve <t> ((), Fig. 1, gezogen (unter 
Voraussetzung des Parallelismus der Abscissenaxen beider Fi- 
guren) und im Durchschnitt dieser Parallelen mit der Or- 
dinatenrichtung der Punkt Q markirt. 

So ist die »wirklich stattfindende Curve« in Fig. 2 ent- 
standen. Um sie nun mit einer »Curve nach Gauss’ Gesetz« 
zu vergleichen, wurde weiter wie folgt verfahren. 

Es ist für die Ordinate der letztem zu setzen 

y = c e ~ u ' ( ' 

worin c vom Maassstab abhängt und ebenso wie h noch zu 
bestimmen ist Da nun die Fläche zwischen Curve und Ab- 
scissenaxe die Wahrscheinlichkeit 1 vorstellt, dass bei einer 
Beobachtung überhaupt ein Fehler passirt, so ergiebt sich aus 
der Gleichheit der Flächen für beide Curven 

r 00 

c J e~* M de = 548 □ ram , 

— OD 

indem die wirklich stattfindende Curve nahezu 548 r j mi * 1 In- 
halt hat. Das Integral selbst ist bekanntlich Vn : k, daher folgt 




Um noch eine Gleichung zu erhalten, wurde angenommen, dass 
beiden Curven gleicher mittlerer Fehler entsprechen solle. Der 
theoretisch wohl besser geeignete wahrscheinliche Fehler ist 
praktisch unbrauchbar, weil er sich nur sehr ungenau aus den 
51 Fehlern t direct durch Abzählen finden lässt. Der mittlere 
Fehler ist nun thatsächlich aus den 51 Fehlerquadraten gleich 
0.87" oder 8,7 ,nm im Maassstab der Zeichnung. Andrerseits ist 
nach dem Gauss’schen Gesetz derselbe gleich 1 : A p2. Man 
hat daher 

~ = 8,7 FIT = 12,3. 
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und in Verbindung mit obiger Gleichung ergiebt sich 



e 



_548 
1 2,3 Va 



= 25,2. 



Hieraus folgt zur Construction der Curve nach Gauss’ Gesetz 



y = 25,2 e ~ ; 'W, 

womit die punktirte Curve in Fig. 2 in der That ermittelt 
wurde. Die Vergleichung beider Curven erinnert an die be- 
kannte Thatsache, dass nicht selten eine Fehleranhäufung in 
der Nähe des wahrscheinlichen Fehlers (der nahezu 6 ml " Länge 
hat) stattfindet. 

Man kann auch rückwärts aus der Curve nach Gauss’ 
Gesetz eine entsprechende Curve in Fig. 1 ableiten. Die Or- 
dinaten dieser Curve sind proportional dem Integral 

t 

-00 



zu nehmen, welches für e = -f- oo in die Einheit übergeht und 
alsdann in der Fig. 1 durch die Breite der 51 Fehlerstreifen, also 
5] mm repräsentirt ist. Daher sind die einzelnen Integralwerthe 
mit 51 zu multipliciren. So entstand die in Fig. 1 punktirte Curve. 

Zum Schlüsse dieser kleinen Mittheilung möchte ich noch 
auf einen nicht uninteressanten Apparat zur Demonstration des 
Fehlergesetzes aufmerksam machen , den Herr Francis Galton 
auf der Ausstellung zu South Kensington exhibirt hatte. Er 
besteht aus einem System von Nadel- 
spitzen s, die in Dreiecksform, wie Fig. 3 
zeigt, auf einem Brett angeordnet sind 
und auf welche man einen Strom Schrot- 
körner, die im Anfänge bei kk liegen, 
durch Neigung des Bretts laufen lässt 
Die Trichterwände t t dirigiren den 
Strom auf die Mitte des Nadelspitzen- 
systems, welches nun dieselben zerstreut, 
so dass sich die Körner am Fusse des 
Bretts in Fächern vertheilen in der 
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Art, wie es die Figur andeutet. Wir lassen es dahin gestellt, 
in wie weit das Gauss’sche Gesetz zum Ausdruck kommen kann 
— eine Analogie zwischen dem Entstehen von Beobachtungs- 
fehlern und von Abweichungen der Körner aus dem Centrum 
ist gewiss vorhanden. 

Neigt man das Brett schliesslich wieder verkehrt, so 
rollen die Körner nach kk zurück. R ist eine Rührvorrichtung 
um Stockungen der Körner zu beseitigen ; sie wird für gewöhn- 
lich durch eine Spiralfeder nach aussen gedrückt. 

Helmert. 



Kleinere Mittheilungen. 

Einfache Ableitung eines bekannten Satzes für die Krümmung des 
Rotationsellipsoids. 



Ist fl, der Krümmungsradius im Meridian , p s derjenige 
im Perpendikel, so hat man für den Krümmungsradius o des 
Normalschnitts im Azimuth u den Satz 



(I) 



1 



p 



cos 1 re . sin* u 
C'i 0 * 



Dieser Satz gilt auch für krumme Oberflächen im Allge- 
meinen , wobei nur p, und p 2 alsdann die Hauptkrümmungs- 
radien vorstellen. Er wird in der Regel auch allgemein be- 
wiesen. Beschränkt man sich aufs Rotationsellipsoid, so kann 
man den Beweis wie folgt führen. 

Man denke sich das Ellipsoid durch eine Ebene geschnit- 
ten, die senkrecht auf der Normalen des Punktes P der Ober- 
fläche steht ; der Durchschnitt M S N M' S' N ist eine Ellipse, 
deren eine Axe aus Gründen der Symmetrie mit der Sehme 
MM' in der Ebene des Meridians zusammenfallen muss. Die 
Figur zeigt nebst dem Meridian noch einen Normalschnitt NH 
im Perpendikel und einen Normalschnitt S S' im Azimuth «. 
Die Sehnen NN und SS’ schneiden sich in demjenigen Punkte 
Q, wo die Normale von Paus die Schnittebene trifft. Dieser Punkt 
Q ist nicht genau der Mittelpunkt der Ellipse, weil die Krürn- 
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mungen nach entgegengesetzten Seiten nicht ganz gleich sind; 
er wird es erst , wenn 
deren Dimensionen un- 
endlich klein werden. Man 
denke sich nun durch den, 
in der Fig. nicht ange- 
gebenen Ellipsenmittel- 
punkt eine Parallele zu 
N AT und ebenso zu S S' 
gezogen und die Längen 
der betreffenden Ellipsen- 
durchmesser mit 2 s t und 
2 s bezeichnet, die Länge 
von MÄT aber mit 2 s,, 
so ist in Folge der El- 
lipsengleichung 




oder auch 

(II.) . . 



s* 



cos 1 « 
*1 




sin*« 

Sj 



1 



1 cos 1 a sin* u 

s* s? ' s| 



Bezeichnet man ferner die Länge QS mit <j, sowie die 
Pfeilhöhe PQ mit p, dann hat man für den Radius o eines 
Kreisbogens, welcher durch P und S geht und dessen Mittel- 
punkt auf der Normale liegt 



oder 



P (2 Q — p) = ff*, 
2 pn = o* - 1 - p*. 



Rückt S unendlich nahe an P, so wird n Krümmungs- 
radius im Azimuth «, alsdann ist auch n* nicht mehr von s* 
verschieden. Im Allgemeinen hängt der Unterschied beider von 
s selbst ab und auch ohne weitere Rechnung (die sich aber 
leicht ausführen lassen würde)*) ist zu erkennen, dass s* und 



*) Man hat z. B. für die beiden Strecken M Q = a, und M' Q — a,‘ 
a, 1 + p* = ‘ipe, O |’* + P 1 — 2pp,', 
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er* um Grössen höherer Ordnung als s* von einander abwei- 
chen. Setzt man daher mit Rücksicht auf die vorige Gleichung 

s « (1 -f S) = 2 pp, 

so bedeutet rS eine Grösse, die mit s verschwindet und welche 
nächst dem Unterschied zwischen s* und <r* auch das Glied p* 
der vorletzten Gleichung begreift, welches von der Ordnung s l 
ist. Man hat jetzt weiter 

2p 1 +J 
s* o 

und ebenso in analoger Entwicklung 

2p 1_+ <\ 

*? Pi 

2p = 1 + 5, 

sj q, 

Multiplicirt man die beiden letzten Gleichungen mit cos*« 
beziehungsweise sin 1 « und addirt, nimmt ferner Rücksicht 
auf Gleichung (II.), so folgt nach weiterer Division mit 2p: 

1 -f- r> (1 -f <1, )cos* « (1 + «’***« 

P ~ ft P* 

Der Uebergang zur Grenze , wo die Ellipsenschnittebene 
Berührungsebene in P wird, ergibt hieraus sofort die an die 
Spitze gestellte Formel (I). Helmert. 



wenn p, nnd p,' die betreffenden zugehörigen Radien sind. Daraus folgt 

ff,* — ff,'* = 2 p (p, - p,'). 

Darnach ist ff,* — ff,'* und also auch ff,’ — *,* wenigstens von der 
Ordnung »*, denn p ist von der Ordnung «’ und (p, — p,') wenigstens 
von der Ordnung t. 
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Nivellistisches. 

Die von Herrn Dr. Börsch in Heft Nr. 6 Seite 275—276 
beschriebenen und bei dem geodätischen Institut in Berlin im 
Gebrauche befindlichen Nivellirlatten haben so viele Vorzüge, 
dass es sich wohl der Mühe lohnt, dieselben eingehender zu 
betrachten. In ihrer jetzigen Einrichtung schützen sie zwar 
gegen Ablesungsfehler noch sehr schwerfällig; diesem Uebel- 
stande ist jedoch leicht abzuhelfen. 

Die 3 Meter lange Latte ist in Doppeldecimeter getheilt 
resp. beziffert, und zwar auf der ersten Seite, Stellung I, von 
unten nach oben = von Null bis 15; auf der anderen Seite, 
Stellung II, von oben nach unten und zwar von 5 bis 20. 
Hierdurch sind alle Zahlen von 5 bis 15 sowohl auf der einen, 
als auf der anderen Seite vertreten und ist bald die Ablesung 
auf der ersten Seite und bald die auf der zweiten Seite nume- 
risch grösser. Die Seiten unterscheiden sich zwar durch die 
Farben der Theilung ; dieselbe ist auf der einen Seite schwarz 
und weiss, auf der anderen roth und weiss. Ist nun die Latte 
lange im Gebrauche oder die Beleuchtung schlecht, oder die 
Entfernung zwischen Latte und Instrument ziemlich gross, so 
dass die rothe Theilung beinahe schwarz aussieht, so kann der 
Latteuträger statt der ersten Seite die zw’eite zuerst hinhalten, 
ohne dass der Irrthum aus den Ablesungen ersichtlich ist; 
die Controle (Constante) stimmt ebenfalls. Bei der Berech- 
nung der einzelnen Höhenunterschiede muss man aber zwischen 
beiden Ablesungen unterscheiden, denn die Visirhöhe über 
dem Fusse der Latte frei vom Ablesungsfehler berechnet 
sich aus: 

Constante plus Ablesung in Stellung I, minus Ablesung 
in Stellung II. 

Die Ablesung auf der ersten Seite der Latte erfolgt wie 
bei jeder gewöhnlichen Nivellirlatte (im Fernrohr von oben 
nach unten) ; die Ablesung auf der zweiten Seite hingegen 
aber umgekehrt. Wenn man bisher bei Ablesungen nach einer 
stets gleichen Richtung schon häufig Fehler machen konnte, 
um so mehr wird dies bei verschiedenen Richtungen der 
Fall sein. 
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Die ganze Arbeit wird aber wesentlich erleichtert und es 
können diese zwei möglichen Fehler leicht vermieden werden, 
wenn man die zweite Seite ebenfalls von unten nach oben zu 
wechselnd eintheilt, genau in derselben Richtung wie die der 
ersten Seit«. Die Anfangszahl (Nullpunkt der Theilung der 
zweiten Seite) ist beliebig, jedoch grösser als Null zu wählen. 
Die Ablesung in Stellung II wird nun stets grösser sein, als 
in Stellung I, und ohne einen Unterschied zu machen zwischen 
rother und schwarzer Theilung kann man den Lattenträger 
immer controliren. 

Die Ablesungen erfolgen, wie bisher üblich, stets nach 
einer Richtung (im Fernrohr von oben nach unten). 

Die Differenz der beiden Ablesungen ist die Constanta 

Die Constante ist die Anfangszahl (Nullpunkt der Thei- 
lung) der zweiten Seite, correspondirend mit Null der ersten 
Seite. 

Da die Constante eine beliebige Zahl sein kann, so darf 
die Theilung der zweiten Seite unabhängig von der der ersten 
gemacht werden (wodurch sie vielleicht billiger herzustellen 
wäre) ; es ist sogar gut, wenn die Theilung absichtlich um 
einige Millimeter verschoben wird; schneidet z. B. dann die 
Visirlinie in Stellung I die Grenze zweier Theilungsfelder, so 
wird sie in Stellung II die Mitte eines Theilungsfeldes treffen. 

Ferner ist die Summe beider Ablesungen vermindert und 
die Constante = die vom Ablesungsfehler (durch Mitteln) be- 
freite Visirhöhe über dem Fusse der Latte in Decimeter. 

Wie sich aus Vorstehendem ergibt, werden durch die Um- 
änderung der Nummerirung auf der zweiten Seite der Latte die 
Fehlerquellen vermindert. 

Die Prüfung der Ablesungen braucht bei dem Beobachten 
blos oberflächlich zu erfolgen, da selbst eine Verwechselung 
der beiden Lattenseiten keinen Einfluss auf die Berechnung 
der Höhenunterschiede ansübt; man braucht also gar keinen 
ängstlichen Unterschied zu machen zwischen Ablesung in 
Stellung I resp. II, will man jedoch die eine oder andere 
kennen, so weiss man, dass Ablesung II stets um die Con- 
stante grösser als Ablesung I; ferner können Ablesungsfehler 
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nicht so leicht Vorkommen, als bei der jetzigen Einrichtung, 
wohingegen deren Vortheile in jeder Beziehung unverändert 
erhalten bleiben. 

Berlin, im Juli 1876. 

Esser, 

Feldmesser der Canalisirung. 



Ein Hilfsinstrument für die Construction von Horizontalcurven. 



Von F. H. Reitz. Civilingenieur. 



Beim Zeichnen von äquidistanten Höhencurven hat man 
eine Eintheilung zwischen zwei nivellirten Höhenpunkten zu 
machen, um die runden Zahlen für die Lage der Curven zu 
finden. Ich habe dazu eine kleine Einrichtung anfertigen 
lassen , die diese Interpolirung leicht ausführen lässt. Es ist 
ein veränderlicher Maassstab > Metrostroph < , der sich mit 
sehr einfachen Mitteln anfertigen lässt (in schöner Ausfüh- 
rung liefern ihn die Herren Dennert & Pape für massigen 
Preis). 




Auf einem runden Glas- oder Holzstab von etwa 14cm 
Länge und 2cm Durchmesser der Endflächen ist eine Einthei- 
lung, auf Papier gezeichnet, aufgeklebt. Bei Anwendung des 
runden Glasstabes nimmt man dünnes Postpapier oder Paus- 
papier. Diese Eintheilung besteht aus einem Strahlenbüschel, 
der bestimmt ist, durch eine geradlinige gleichförmige Theilung 
von 40cm Länge und einen Pol , welcher 8cm von der Theilung 
entfernt auf deren Mittelsenkrechten liegt. Aus dieser Zeich- 
nung wird ein Rechteck von 10cm Länge und 6,3cm Höhe her- 
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aus geschnitten und auf den Stab geklebt. Vom Mechaniker 

wird ein kleines Gestell ange- 
lertigt, durch das der obige Stab 
mit einem Glas-Prisma verbun- 
den wird. Das Prisma braucht 
natürlich nicht sehr genau nach 
bestimmten Winkeln geschliffen zu sein, es kann auch ein Glas 
aus irgend einem Kronleuchter verwandt werden. Auch Streifen 
von Spiegeln sind anwendbar , doch verdient ein Prisma bei 
weitem den Vorzug. Durch Drehung des Stabes erscheint nun 
ein immer sich ändernder Maassstab auf dem Papier. Man 
verschiebt den Stab in der Achsenrichtung , so dass an den 
betreffenden Punkten die entsprechende Zahl abgelesen wird 
und markirt an den stärkeren Linien die runden Meterzahlen. 
Das Prisma wird so gestellt , dass bei Veränderung des Ortes 
des Auges keine Verschiebung des Bildes des Maassstabes auf 
dem Papier sichtbar wird. 

Hamburg August 1876. 




Ableitung einer goniometrischen Formel. 

Von befreundeter Seite bin ich aufmerksam gemacht worden, 
dass eine einfache Ableitung der S. 297 des V. B. d. Zeitschr. 
benutzten Formel 

sin w sin (tc -f- A) -f- . . . -f- sin (tv -)- [w — 1] A) 

. nA . ( , A 

— sm — sm ( w + - — i esc 

manchem Leser der Zeitschrift angenehm sein dürfte. Eine 
solche Ableitung ist geometrisch wie folgt zu erhalten. Man 
denke sich in einem Kreis einen Zug von n gleichlaugen Sehnen 
eingezeichnet. Der Centriwinkel der Sehne sei A ; die Länge 
der Sehnen als Einheit genommen, ist dann der Kreisradius 
1 A 

-jj- esc — . Bezeichnet man ferner die Sehnen der Reihe nach 
- — 

mit 0.1, 1.2, (n— 1).«, so ist der Neigungswinkel der- 

selben gegen eine Axe, welche durch den Anfangspunkt 0 
geht und mit 0.1 den Winkel w einschliesst, 
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to für 0.1 
w -f A > 1.2 
w 2 A > 2.3 



tc -(- (n— 1) A > (n — 1 ).h 



Die Länge der Projectionslinien von 1, 2 .... m auf die 
Axe ist daher 

sin tc für Punkt 1 
sin tc -f- sin (w -j- A) > > 2 



sin w -f- «’» (w-f--A)-j- m («> + [« — 1] A) für Punkt n. 



Die linke Seite der Eingangs erwähnten Formel ist somit 
die Länge der Projectiousliuie vom Punkte n auf die Axe durch 
Punkt 0. Diese Länge lässt sich aber auch aus Sehne O.n be- 
rechnen. Zu dieser gehört der Centriwinkel nA, ihre Länge 

w i4 

beträgt daher esc sin — jr— mit Rücksicht auf die früher er- 



wähnte Radiuslänge. Endlich zeigt eine Figur ohne viel Mühe, 
dass der Neigungswinkel der Sehne O.n gegen die Axe gleich 

TI 1 

tc -| 2 — ist Man hat daher als Länge der von n aus- 

gehenden Projectionslinie noch den Ausdruck 



CSC 



A 

2 




Dieser entspricht dem rechtsseitigen Theile der Formel, 
womit dieselbe also bewiesen ist. 



H. 



Kreisbogenabsteckung. 

Die Radien der Curven der bestehenden Bahnen und der 
vor Einführung des Metermaasses landespolizeilich festgestellten 
Bahnlinien, von denen viele jetzt noch nicht gebaut sind, sind 
in abgerundetem Ruthenmaasse ausgedrückt. Um nun die Ab- 
steckung derselben mit dem Metermaasse bequem zu machen, 

Zeitschrift für VermeMUDgeweeen 1877. 1. lieft. 3 
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was vielen Geometern angenehm sein wird, habe ich die ge- 
wölnilieli verkommenden Radien von Ruthen- in Metermaass 
umgewandelt und die Abstände von der Tangente von 10 zu 
10 Metern berechnet und znsammcngestellt. 
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Gleinitz in Oberschlesien, den 27. September 1876. 

Zacher, 

Preussischer Feldmesser. 
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lieber den Maximalfehler einer Beobachtung. 

Der Begriff des Maximalfehlers kommt bekanntlich in der 
Gauss’schen Fehlertheorie nicht vor. Das Fehlergesetz 

h —h*J* 

V W = y T e (1) 

liefert bestimmte Werthe für den mittleren, durchschnittlichen 
und wahrscheinlichen Fehler, als Maximalfehler aber ergibt 
sich daraus, entsprechend der bei Aufstellung der Function 
gemachten Voraussetzung der Werth ao . Es ist aber zweifel- 
los, dass fiir jede Art von Beobachtungen eine gewisse Grenze 
hesteht, deren Ueberschreitung nur beim Vorhandensein eines 
»groben Fehlem denkbar ist Z. B. die Wahrscheinlichkeit 
eines Fehlers von 1° ist bei der Winkelmessung mit einem 
guten Theodolit ohne alle Frage = 0 und nicht ein Werth, 
der von der Null verschieden ist. 

Wir machen desshalb im Folgenden den Versuch, eine 
Fehlerfunction aufzustellen, welche für einen Grenzwerth des 
Fehlere streng = 0 wird. 

Im Anschluss an die Gauss’sche Theorie setzen wir 

= A + + + (2) 

mit Weglassung ungerader Potenzen von J, weil <p (-f- J) 
— f/ ( — J) sein soll. Dann ist die Wahrscheinlichkeit, dass 
ein Fehler zwischen den Grenzen J und J -j- d J liegt , 
= ff (d)d J und die Wahrscheinlichkeit, dass ein Fehler zwischen 
den Grenzen — AI und -j- AI liegt, wobei M der Maximal- 
fehler sei, wird: 



•v 

2 f <p (J) d J = 1 (3) 

U 

Die durch (2) dargestellte Curve soll nun nicht wie bei 
(1) sich an die Abscisscnachse asymptotisch aid egen , sondern 
soll diese Axe in den Punkten mit den Abscissen — AI und 

3. 
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-(- M berühren. Wir haben nur 3 Bedingungsgleichungen zur 
Bestimmung der Constanten ABC... in (2) und müssen 
desshalb mit 3 Constanten ABC abscldiessen. Die Bedingungs- 
gleichungen sind: 



A + BM* + CM* = 0 
2 B M + 4 C M* = 0 

2 A M + ~ B M» + 



j (Berührung) 

■g C M* = 1 (entsprechend (3)) 



hieraus findet man: 



A- 4- 151 
A * + 16 Al 

folglich nach (2) : 

tf, (A) = 



B= — 



15 JL 

16 M 



15 L 

8 M* 



C= 4- 



15 J_ 

16 3fs 



15 A* 15 A^ 
8 Jtf» + 16 M* 



(4) 



dann ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Fehler zwischen den 
Grenzen — A und 4 A liegt: 



Wt J j 



f 15 J 
1 16 M 



5_ A* 3 A*\ 

8 if* + 16 m) 



(5) 



Diese Gleichung gilt nur zwischen den Grenzen — M und 4- M. 

Der durchschnittliche Fehler t ist allgemein das bestimmte 
Integral : 

t — J A if (A) d A 

wobei die Integrationsgrenzen der Function tf. (A) entspre- 
chend zu nehmen sind. In unserem Falle erhält man mit den 
Grenzen — M und -(- M 



t ~ 2 M ( 32 32 4- g6 j — 0,312o M (6) 

oder: 
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M= ”t = 3,2t ( 6 a ) 

In ähnlicher Weise findet man den mittleren Fehler m : 

+ H 

J* rf ( J) dJ = -„- AP 

-M ' 

m = 0,37797 A l Al = 2,6457 m (7) 

Der wahrscheinliche Fehler wird erhalten aus der Gleichung 

2 = 1 

ü ^ 

oder 

/15 r _ 5_ r» 3 r»\ _ J_ 

\16 AI 8 Jf» + 16 W “ 2 

Die Auflösung gibt: 

r = 0,28108 AI AI — 3,5577 r (8) 

Die Beziehungen zwischen r, t und m lassen sich nun eben- 
falls bilden und mit den entsprechenden Beziehungen der 
Gauss’schen Theorie vergleichen. 



nach Gauss Gl. (1) 


nach Gl. (4) 


Differenz. 


— = 0,6745 
m 


0,7437 


-f 0,0692 


— = 0,7979 
m 


0,8268 


+ 0,0289 


4- = 0,8453 
z 


0,8995 


-1- 0,0542 



Der Unterschied beträgt höchstens 10°/ 0 , was bei den 
meisten Fehlerberechnungen unerheblich ist. 

Um eine Vergleichung unserer Theorie mit einer Beob- 
achtungsreihe vornehmen zu können, berechnen wir eine Tafel 

der Wahrscheinlichkeiten nach Gleichung (5) mit » und 

erhalten : 
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Wahrscheinlichkeit, das« ein Fehler zwischen die Grenzen 0 und den nfachen 
Maximalfehler fallt. 



n 


,00 


,01 


,02 


,03 


,04 


,05 


,06 


,07 


,08 


,09 


ie 

S 


0,0 


0,000 


0,019 


' ' 1 
0.037 


0,056 


0,075 


0,094 


• 

0,112 


0,131 


0,149 


0,168 


“ 

18 


0,1 


0,186 


0,205 


0,223 


0,241 


0,259 


0,277 


0,295 


0,313 


0,330 


0,348 


17 


0,2 


0,365 


0,382 


0,399 


0.416 


0,433 


0,450 


0,466 


0,482 


0,498 


0,514 


16 


0,3 


0,530 


0,545 


0,560 


0,575 


0,5900,605 


0,619 


0,633 


0,647 


0,660 


14 


0,4 


0,674 


0,687 


0,700 


0,712 


0,725 


0,737 


0,749 


0,760 


0,771 


0,782 


11 


0,5 


0,793 


0,803 


0,813 


0,823 


0,833 


0,842 


0,851 


0,860 


0,868 


0,876 


8 


0,6 


0,884 


0,892 


0,899 


0,906 


0,913 


0,919 


0,9250,931 


0,936 


0,942 


5 


0,7 


0,947 


0,951 


0,956 


0,960 


0,964 


0,968 


0,971 


0,975 


0,977 0,980 


3 


0,8 


0,983 


0,985 


0,987 


0,989 


0,991 


0,992 


0,994 


0,995 


0,996 


0,997 


1 


0,9 


0,998 


0,998.0,999 


0,999 


1,000 


1,000 


1,000 


1,000 


1,000 


1,000 


0 


1,0 


1 























Da nach (8) r = 0,281 M, so findet man hieraus auch die 
Wahrscheinlichkeit für das Fallen eines Fehlers zwischen die 
Grenzen 0 und den nfachen wahrscheinlichen Fehler, z. B. für 
n = 1, mit dem Argument 0,281, Tafelwerth = 0,500; für 
n — 2 mit dem Argument 0,562, Tafelwerth = 0,853 und in 
dieser Weise erhalten wir folgende Vergleichung mit den ent- 
sprechenden Zahlenwcrthen für Gleichung (1). (VergL Encke 
Bcrl. J. 1834 S. 309.) 



Wahrscheinlichkeit, dass ein Fehler zwischen die Grenzen 0 und den nfachen 
wahrscheinlichen Fehler fällt. 



n 

0 

1 

2 

3 

3,5 

4 

5 
oo 



nach Gauss Gl. (1) 
0,000 
0,500 
0,823 
0,957 
0,982 
0,993 
0,999 
1,000 



nach Gl. (4) 
0,000 
0,500 
0,853 
0,991 
1,000 



Während also die Gauss’sche Theorie annimmt, dass unter 
1000 Beobachtungsfehlern 18 grösser sind als der wahrschein- 
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liehe Fehler, gibt unsere Function (4) das Resultat, dass unter 
1000 Fehlern keiner diese Grenze überschreitet. 

Zur Vergleichung mit der Erfahrung benützen wir das 
von Encke in B. J. 1834 S. 274 gegebene Beispiel ; es sind 470 
Beobachtungen mit dem wahrscheinlichen Fehler r = 0,2637". 
Die Beobachtungen sind mit dem Intervall 0,1" geordnet. Da 
nach (8) r — 0,28108 M ist, haben wir 0,1" = 0,10659 M 
und damit lässt sich nach der Tafel auf der vorigen Seite 
eine, ähnliche Rechnung machen, wie die von Encke angestellte 
und die Vergleichung der Resultate ist folgende: 

Verlheilung von 470 Beobachtungstehlem. 



Grenzen 


nach der Gauss’schen 


nach der 


nach der Theorie 






Theorie Gl. (1) 


Erfahrung 


von Gl. (4) 


0,0"— 


0.1" 


95 


94 


93 


0,1 - 


0,2 


89 


88 


89 


0,2 - 


0,3 


78 


78 


81 


0,3 — 


0,4 


64 


58 


70 


0,4 — 


0,5 


50 


51 


55 


0,5 


0,6 


36 


36 


41 


0,6 — 


0,7 


24 


26 


25 


0,7 - 


0,8 


15 


14 


13 


0,8 — 


0,9 


9 


10 


3 


0,9 — 


1,0 


5 


7 


0 


1,0 - 


00 


5 


8 


0 




Summe 470 


470 


470 



Man sieht hieraus, dass die Gauss’sche Theorie mit der 
Erfahrung besser stimmt, als die Hypothese der Gleichung 
(4), doch ziehen wir das Resultat, dass auch die Gleichung (4) 
die Vertheilung noch ziemlich richtig gibt, denn die grösste 
Abweichung beträgt etwa V« der beobachteten Anzahl und die 
Fehler, welche über die theoretische Grenze hinausfallen, sind 
nur 3 Prozent der Gesammtzahl. 

Man hat desswegen das Recht, auch die Gleichungen (6), 
(6 a), (7) und (8), deren Analogieen in der Gauss’schen Theorie 
fehlen, praktisch zu verwerthen. 
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Durch die Erfahrung kann man den Maximalfehler nicht 
wohl bestimmen , denn bei sehr ausgedehnten Beobachtungs- 
reihen findet man fast immer einzelne Fehler, bei denen es 
fraglich ist, ob man sie nicht als »grobe Fehler« ausscheiden 
soll, z. B. die oben erwähnte von Encke benützte Reihe zeigt 
mehr grosse Fehler, als sogar nach der Gauss’schen Theorie 
Vorkommen sollten. 

Wir können das Hauptresultat der vorstehenden Betrach- 
tungen dahin zusammenfassen, dass man das Recht hat, so- 
fern nicht besondere Untersuchungen über den Maximalfehler 
einer Beobachtung vorliegen, den Maximalfehler etwa gleich 
dem dreifachen mittleren Fehler anzunehmen. 

r Jordan. 



Literaturzeitung:. 

Technische Anleitung zur Ausführung der trigonometrischen Operationen 
des Katasters, im Aufträge des Kön. ung. Finanzministeriums für 
den Gebrauch des Kön. ung. Triangulirungs-Calcul-Bureaus verfasst 
von Johann Marek Vorstand des Kön. ung. Triangulirungs-Calcul- 
Bureaus. Budapest 1876. A. Magyar Kiralyi Allamnyomdabol. 

Dieses Werk lehrt uns die wissenschaftlich behandelten 
ungarischen Triangulationsarbeiten kennen, welche (seit 1860) 
auf Grundlage der Gauss’schen Theorie der conformen Ab- 
bildung und mit ausgedehnter Anwendung der M. d. kl. Q. unter 
Leitung des Verfassers ausgeführt werden. 

Nach einigen Vorbemerkungen über Triangulirung und 
Basismessung im Allgemeinen behandelt der erste Abschnitt 
die Recognoscirung und den Bau der Signale. Ueber den Bau 
von Gerüstpyramiden werden praktische Erfahrungsn mitge- 
theilt. Die über die zweckmässigste Gestalt der Dreiecke (S. 16) 
Angestellten Betrachtungen sind nicht ganz richtig, weil der 
Schnittwinkel zweier Strahlen nicht allein maassgebend für die 
Genauigkeit ist. 

Der zweite Abschnitt enthält eine gründliche Theorie der 
Theodolitfehler. Es wurden repetirende Theodolite von Starke 
und Ertel , theilweise mit Mikroskopen angewendet. Es wird 
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gezeigt, dass man bei der Messung mit Durchschlagen des Fern- 
rohrs hauptsächlich auf die richtige Lage der verticalen Achse 
zu achten hat und der entsprechende Winkelmessungsfehler 
wird bis auf Glieder 2ter Ordnung entwickelt (S. 65). Bei den 
Repetitionsbeobachtungen wird durch eine Untersuchung, welche 
übereinstimmt mit der bereits unabhängig hievon von Helmert 
in dieser Zeitschrift 1876 S. 298 gemachten Mittheilung, gezeigt, 
dass man die Convergenz zwischen der Limbusachse und der 
Alhidatenachse unschädlich macht dadurch , dass man stets 
die erstere vertical stellt und die Zahl n der Repetitionen so 
wählt, dass für einen zu messenden Winkel « der Werth nu 
ein ganzes Vielfaches von 360° wird. 

Zur Berücksichtigung der sphäroidischen Erdgestalt wird die 
conforme Abbildung des Ellipsoids auf die Kugel angewendet, 
welche Gauss in seinen »Untersuchungen über Gegenstände 
der höheren Geodäsie (erste Abhandlung 1843)< behandelt hat. 
Es wird die Gauss’sche Darstellung mit wenigen Auslassungen 
theils unmittelbar reproducirt, theils durch weitere Ausfüh- 
rungenerläutert. Unter den aus Gauss citirten Formeln möchten 
d* tu 

wir auf diejenige für (Gauss S. 14, Marek S. 102) auf- 
merksam machen, weil dieselbe nach unserer Nachrechnung einen 
Druckfehler enthält; es soll nämlich im ersten Glied der grossen 
Klammer heissen: 2 cos* U+stw* U statt cos* U- \-2 sin * U. 
In dem Bestreben, die Formeln für möglichst scharfe nume- 
rische Rechnung einzurichten, hat der Verfasser in einem Fall 
noch einen Schritt weiter gethan, indem er setzt: S. 100 



cos ff 
cos & 



„ . tp 4 - O 
2 stn r --„ — 



ff — (-) 



stn — - — 



cos (■) 



(Auf S. 100 ist ein Druckfehler zu notiren , nämlich es soll 
stehen sin — statt sin* ^ ^ 

Weitere Erläuterungen sind bei den Formeln für die 
Azimutcorrection gegeben, sie mögen Manchem erwünscht sein, 
weil die betrefl'ende Darstellung in Gauss’ Originalschrift nicht 
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so leicht aufzufassen ist, auch anfänglich genauer angelegt ist, 
als die Schlussformel verlangt 

Man kann die Azimutcorreetionsformel übersichtlicher so 
schreiben : 



}i 2 /i*q -|- 

A 3 “ 



sin V 



indem man die Azimute in gleichem Sinn zählt und unter V 
ihr Mittel versteht. 

(Bei dieser Gelegenheit bemerkt Referent, dass das zweite 
Beispiel von Gauss (S. 27) nach seiner Ansicht nicht richtig ist.) 

Ein grosses Verdienst hat sich vorliegendes Werk um die 
Nutzbarmachung der Gauss’sclien Theorie erworben durch Be- 
rechnung vollständiger neuer Hülfstafeln für die Normalbreite 
46°30' mit Ausdehnung von 41° — 51°, mit Intervall von 1’40", 
unter Annahme der Bessel’schen Erddimensionen, welche auch 
den Gauss ’sehen Tafeln zu Grunde liegen. Die Gauss’schen 
Tafeln haben bekanntlich die Nonnalbreite 52 c 40' und gehen 
von 46°40' bis 58°40'. Durch die Korsky-Marek’sche Ergänzung 
ist somit jetzt die ganze 17 Grad breite Zone von Mitteleuropa 
für Berechnungen nach der fraglichen Theorie eingerichtet, 
und zwar ist die Zone von 46°40' bis 51° doppelt vorhanden. 

Innerhalb dieser letzteren Zone ist diejenige Tafel die be- 
quemere, welche sich auf die näherliegende Normalbreite be- 
zieht. oder welche ein Vergrösserungsverhältniss m gibt, welches 
näher dem Werthe 1 ist. Ungefähr bei 49°35' geben beide 
Tafeln denselben Werth log in — 0.0000001 -5, es ist also für 
den grössten Theil von Süddeutschland die Rechnung nach 
den Marek’sehen Tafeln bequemer als die Rechnung nach den 
Gauss’schen Tafeln. Die Constante k, welche man zur Berech- 
nung der Azimutcorrectionen braucht, ist in beiden Tafeln 
bei 49°35' etwa = 2" , und da dieser Werth zur Berech- 
nung der Azimutcorrection jedenfalls mit dem Quotienten der 
Entfernung h in den Erdhalbmesser r multiplicirt wird (vgl. 
die obige Formel) , so beträgt die Azimutcorrection in Süd- 
deutschland für die grössten Dreiecksseiten von Grad höch- 
stens 0,02" und kann desswegen meistens vernachlässigt werden. 
Dagegen bei 48° ist bei Gauss k = 3" und bei Marek k = 0.5", 
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es ist also die entsprechende Azimutcorrection im 2ten Fall 
nur 1! t der im ersten Fall zu berechnenden. 

Hiermit dürfte der Nutzen der ungarischen Tafeln ge- 
nügend dargethan sein ; dieselben sind nach einer Note auf 
S. 251 für den Gebrauch der ungarischen Vermessung sogar 
so weit ausgedehnt worden, dass das Intervall nur noch 10" 
beträgt. Es wäre erwünscht, auch diese erweiterte Tafel ver- 
öffentlicht zu sehen. 

Wegen der praktischen Wichtigkeit dieser neuen Tafel 
unternahm Referent eine vollständige Revisionsberechnung zu- 
nächst der 7 Hülfsgrössen £, r;, P, «, (-), k, A für die Kugel- 
breite Q = 46°30'. Folgendes ist die Vergleichung: 

Resultate von Marek S. 98 : Resultate der Revisionsberechnung : 

Q = 46°30' 

£ = 2°13'14.029" 

», = 2°30'30.5187" 

P = 4G°32'43.4104" 
log u = 0.000 3262.404 
a = 1.000 7514797 
(■) = 3°23'59.782" 



Q — 46°30' 

£ = 2°13'14.0320" 
fl = 2°20'30.5194" 
P = 46°32'43.4 1041" 
log u — 0.000 3262-4 



0 = 3°23'59.781" 
log I = 0.001 3079-19 
log A = 6.526 7702 9 



l0g l = 

log A ---- - 



0.001 3079-22 
6.804 7194-4 



log A gilt im ersten Fall für Wiener Klafter, im zweiten Fall 
für Meter. Unter Anwendung des angegebenen Reductions- 
logarithmus für Wiener Klafter und Toisen 9.9881292.163 
stimmen die Wertlie A noch in der 8 ten Decimale. 

Die Revisionsberechnung ist theils mit Schrön’schen Loga- 
rithmen, theils lOstellig geführt. 

Für die Berechnung der Tafelwcrthe selbst wurde sodann 
zunächst folgende Formel aufgestellt: 



p — q = 5,71670 q — 0,316175g* -f 0,00022361 5 » - 0,0000428g* 

welche mit der Formel (42) von Seite 103 übereinstimmen soll. 
In unserer Formel wird p — q in Secunden erhalten, wenn q 
in Graden genommen wird. (Welche Einheit von q in der 
Formel (42) angenommen ist, ist uns nicht klar geworden.) 



Digitized by Google 



44 



Litersturzeitung. 



Mittelst unserer unabhängig aufgestellten Formel wurden 
dann die Werthe P + p von l k° zu Vs° fortschreitend (also 
der 18te Theil aller Wertlie) unmittelbar berechnet und mit 
den Tafelangaben verglichen. Es fand sich hierbei keine nicht 
durch die Rechnungsungenauigkeit erklärliche Differenz. Von 
den kleinen Werthen log m und k wurden nur einzelne nach- 
gerechnet. Die Formeln liiefür heissen mit Beschränkung auf 
die ersten Glieder, welche fiir mehrere Grade ausreichen: 

log m = — 0.05156 q i 

für Einheiten der 7. Decimale von log m; ferner: 
k = 0,2105 3* 

wobei k in Secunden erhalten wird. 

q ist in beiden Formeln wieder in Graden zu nehmen. 
Hiemit ist die ganze Tafel fiir Rechnungen mit 7 — 8stel- 
ligen Logarithmen hinreichend coutrolirt. 

In weiterem Anschluss an die >Untersuchungen über Gegen- 
stände der höheren Geodäsie« werden dann verschiedene con- 
forme Abbildungen der Kugel in der Ebene behandelt, und es 
wird die stereographisebe Projection zur Uebertragung des 
sphärischen Dreiecksnetzes in die Ebene benützt. Obgleich bei 
der Uebertragung des Ellipsoids auf die Kugel die Azimutcor- 
rectionen vernachlässigt werden konnten, also diese Uebertra- 
gung sehr einfach war, muss man doch fragen , warum zwei- 
fache Uebertragung angewendet ist. Die unmittelbare Ueber- 
tragung vom Ellipsoid in die Ebene wäre jedenfalls eleganter. 
(Vgl. die einfache Entwicklung der betreffenden Formeln von 
Helmert auf S. 238 des vorigen Bandes (1876) dieser Zeit- 
schrift.) Da ferner die Militäraufnahmsblätter wieder ihre be- 
sondere Projection haben (S. 142), so vermisst man in der 
Projectionsbehandlung die nöthige Einheit. Für die ebene 
Projection sind in Oesterreich-Ungarn 10 Abtheilungen gebildet, 
welche je für sich behandelt werden, nämlich : 1) Nieder-Oester- 
reich, 2) Ober-Oesterreich, 3) Steiermark, 4) Kärnthcn etc. bis 
Istrien, 5) Tirol und Vorarlberg, 6) Galizien, 7)Bukovina, 8) Un- 
garn, 9) Siebenbürgen, 10) Croatien etc. 
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Es folgt sodann eine längere Abhandlung über die Methode 
der kleinsten Quadrate mit Begründung durch das Gauss’sche 
(Exponential-) Fehlergesetz ; auf Gewichtsberechnungen wird nur 
beim arithmetischen Mittel eingegangen. 

Für die Ausgleichung der auf einer Station gemessenen 
Winkel werden zwei Verfahren angegeben, nämlich Ausgleichung 
nach vermittelnden und nach bedingten Beobachtungen. Die 
Erläuterung der ersten ist aber wenig anschaulich , weil die 
Begriffe von Richtungen und Winkeln nicht getrennt sind ; 
die auf S. 189 oben eingeführten vorläufigen »Richtungen« sind 
Näherungs werthe von Winkeln, welche als unabhängige Unbe- 
kannte eingeführt werden. Für die später behandelte Aus- 
gleichung von Richtungsbeobachtungen wird eine zweckmässige 
Näherungsmethode der »Ordonance trigonometrical survey of 
great Britain and Ireland« empfohlen, welche in Deutschland 
zuerst durch Helmert’s »Ausgleichungsrechnung nach der M. 
d. kl. Q.< weiter bekannt geworden und dort auch näherer 
Betrachtung unterzogen worden ist. 

Für die Netzausgleichung wird ausser der gewöhnlichen 
Methode der bedingten Beobachtungen die Methode der ver- 
mittelnden Beobachtungen als > neue Methode < empfohlen. Der 
Verfasser hat diese Ausgleichung bereits in dieser Zeitschrift, 
1874 S. 164 u. ff., mitgetheilt, jedoch nur mit Anwendung auf 
zwei neu zu bestimmende Punkte, in welchem Falle sie aller- 
dings zweckmässig ist, und z. B. bei der sogen. Hansen’schen 
Aufgabe auch allgemein angewendet wird. (Vgl. z. B. die Aus- 
gleichung von Koppe in dieser Zeitschrift 1875 S. 387 — 395.) 
Bei mehr als zwei neu zu bestimmenden Punkten, oder kurz, 
wenn es sich nicht um einzelne Einschaltungen, sondern um 
ein ganzes Netz handelt, wird wohl die; Correlatemnethode auch 
vom Verfasser angewendet werden müssen. 

Im letzten Theil, welcher von den Netzen 4. Ordnung und 
der Höhenmessung handelt, begegnen wir einer hübschen, an- 
derwärts, soweit uns bekannt, noch nicht behandelten Auf- 
gabe : Wenn man von zwei Standpunkten , zwischen welchen 
man zusammensehen kann (z. B. in einem engen Thal), je 
zwei gegebene Punkte anvisiren kann, so hissen sich daraus 
die zwei Standpunkte bestimmen (S. 268). 
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Mehrere Aufgaben über Kleintriangulirung und Zugmes- 
sung werden behandelt. Trigonometrische Höhen werden sowohl 
nach bedingten als nach vermittelnden Beobachtungen ausge- 
glichen. Ueber Aneroidmessungen wird berichtet, dass haupt- 
sächlich die Interpolationsmethode angewendet wurde. 

ln formeller Beziehung können wir nicht umhin, eine Zahl 
stylistischer Nachlässigkeiten anzumerken , welche sich wohl 
nicht alle als Austriacismen entschuldigen lassen. 

Das vorliegende Werk zeigt in erfreulicher Weise das Ein- 
dringen wissenschaftlicher Methoden in die ungarische Ver- 
messung und ist nicht nur wegen der oben erwähnten Hülfs- 
tafeln, sondern auch wegen seines sonstigen praktischen In- 
halts, den wir nicht in allen Theilen ausführlich besprechen 
konnten, zu empfehlen. 

Jordan. 



Elemente der Artronomie und mathematischen Qcotpraphie, zum Gebrauch beim 
Unterricht, auf höheren Lehranstalten und zum Selbststudium, von 
0. Herme * ; mit 44 Holzschnitten. Berlin 1870. Verlag von Winckel- 
mann & Söhne. 70 S. 1 Mark. 

In elementarer und übersichtlicher Darstellung macht diese 
Schrift den Leser mit den wichtigsten Erscheinungen am Himmel 
und deren Zusammenhang mit den Naturgesetzen bekannt. In 
fünf Abschnitten werden behandelt : 1. Die Ausdehnung der Achse 
der Erde und das Polardreieck, 2. Bewegung der Erde um die 
Sonne und Zeitrechnung, 3. mathematische Geographie mit 
Einschluss einer Theorie der Sonnenbestrahlung, 4. das Sonnen- 
system, die Sonne, die Planeten und Trabanten, die Kometen 
und die Meteoroite, 5. die Fixsterne. Dazu als Anhang ein 
Positionsverzeiclmiss von Sternwarten nach dem Berl. Astron. 
Jahrbuch. Sjtectralaualyse wird mehrfach besprochen, dagegen 
fehlt Refraction, was nicht zu rechtfertigen ist. Da sphärische 
Trigonometrie vorausgesetzt wird (S. 9) , könnte auch die 
Bestimmung von Ortszeit, Breite und Azimuth ausführlicher 
behandelt sein. Das Buch kann zum Selbststudium bei ein- 
fachen Vorkenntnissen empfohlen werden. 

Jordan. 
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Handbuch der bnromdritchen HShenmetnmgen. Anleitung zur Berechnung 
der Höhen aus barometrischen, thermometrischen und hygrome- 
trischen Messungen , sowie zur Anstellung s'ammtlicher bei den 
Höhenmessungen nöthigen Beobachtungen, unter besonderer Berück- 
sichtigung der Surrogate für das Quecksilberbarometer (Aneroid, 
Thermobarometer) , für Ingenieure, Forschungsreisende, Meteoro- 
logen, Mitglieder der Alpenvereine etc., von Pr. Paul Srhreiber, 
Lehrer für Physik an den königlich technischen Lehranstalten zu 
Chemnitz, Mitglied des deutschen und österreichischen Alpenvereins. 
30C Seiten Text in 8. Mit einem Atlas von 18 Grossfoliotafeln, 
enthaltend zahlreiche Karten und Figuren. Weimar 1877. Bernhard 
Friedrich Voigt. Preis 9 Mark. 

Die guten Erfolge, welche inan in neuerer Zeit in der 
Ingenieurpraxis mit Aueroiden erzielt hat, und die Fortschritte, 
welche in der Theorie des barometrischen Höhenmessens an 
der Hand von Beobachtungsmaterial gemacht wurden , haben 
diese Methode der Höhenbestimmung seit mehreren Jahren 
wieder zu Ansehen gebracht und sie bildet jetzt ein werth- 
volles Glied in der Reihe der verschiedenen Verfahren der 
orographischen Aufnahme. Wenn nun aber im Allgemeinen 
bei allen praktisch-geometrischen Verrichtungen eine genaue 
Kenntniss der Instrumente unerlässlich ist, so gilt dies doch 
ganz besonders für diejenigen, welche bei physikalischen Höhen- 
messungen zur Anwendung gelangen , weil in der Regel von 
einer Elimination der Instrumentalfehler durch die Anlage der 
Messungen nicht die Rede sein kann. Ausserdem erfordert die 
zweckmässige Anordnung der Beobachtungen und die best- 
mögliche Auswerthung derselben eine nicht unbedeutende 
Summe von Kenntnissen aus der Meteorologie und zwar gerade 
derjenigen Theile , welche erst in den letzten Jahren eine 
grössere Ausbildung erfahren haben. Verfasser hat sich nun 
in seiner Schrift der Aufgabe unterzogen , in ausführlicher 
Weise zu zeigen , wie man einestheils nach den Lehren der 
Physik die nothwendige Einsicht in die Zusammensetzung, 
Wirkung und Behandlungsweise der Instrumente erlangen 
kann und wie anderntheils aus den Beobachtungen mit Be- 
nutzung der jüngsten Fortschritte der Wissenschaft die Höhen 
am besten zu rechnen sind. Er hat diese Aufgabe in einer 
Weise gelöst, welche seine Schrift nicht nur denjenigen werth- 
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voll macht, welche der Physik und Meteorologie ferner stehen 
und sich des Nachschlagens in einem Dutzend Werken und 
Zeitschriften iiberhoben sehen, sondern so, dass auch die Wis- 
senschaft an sich eine Förderung erfahren hat. Wir gehen 
dazu über, dem Leser speciellere Mittheilung von dem Inhalte 
des Werkes zu machen. 

Im ersten Kapitel , welches sich mit der Berechnung des 
Höhenunterschieds aus Beobachtung des Drucks , der Tempe- 
ratur und Feuchtigkeit der Luft beschäftigt, formt Verfasser 
zunächst die ohne Weiteres adoptirte Rühlmann’sche Formel 
in ein Aggregat von Gliedern um und gibt Zahlentäfelchen 
zur bequemeren Rechnung , die indessen vom Rechner noch 
durch Interpolation erweitert werden sollen (wozu ein Anhang 
über Interpolationsformeln Anleitung gibt). Das Hauptglied 
der Formel berücksichtigt nur den Luftdruck beider Stationen 
und wird als Differenz zweier Seehöhen in bekannter Weise 
dargestellt ; mit dem so ermittelten Werthe A, und der Luft- 
temperatur als Argumenten folgt ein zweites Formelglied, wel- 
ches mit A, zusammen einen neuen Höhenwerth A a gibt. Und 
so werden successive noch die Feuchtigkeit, dieAenderung der 
Schwerkraft mit der geographischen Breite und endlich auch 
die Aenderung der Schwerkraft mit der Höhe berücksichtigt. 
Der Einfluss der Beobachtungsfehler und etwa vorhandener 
Fehler der Constanten der Barometerformel ist ebenfalls Gegen- 
stand der Untersuchung. Von besonderem Interesse sind aber 
die Angaben über die Berechnungen bei unvollständigen Beob- 
achtungen der Feuchtigkeit und Lufttemperatur mittelst der 
Resultate der meteorologischen Forschungen. Es beziehen sich 
diese Angaben sowohl auf den Fall, dass an nur einer Station 
diese Elemente beobachtet sind , als auch auf den , dass sie 
gar nicht beobachtet sind. Daran sehlicsst sich der nicht min- 
der wichtige Abschnitt über die Berücksichtigung des Bewe- 
gungszustandes der Luft mit Hilfe der Isobaren, welche in den 
meisten Fällen den synoptischen Karten Hoffmeyer’s entnom- 
men werden können, in manchen anderen — doch weit weniger 
genau — den Monatsisobarenkarten Buchan’s. Recht instructiv 
sind auch zwei Isobarenkärtchen für Sachsen , die den Luft- 
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zustand fiir zwei Epochen mit 8 Stunden Zwischenzeit dar- 
stellen. 

Wenn Verfasser auch noch über den Einfluss des Bewe- 
gungszustandes der Luft auf vertical übereinanderliegende 
Stationen, ferner über die Beobachtung des Barometerstandes 
in der bewegten Luft, sowie über die geringen Aenderungen, 
die von der mit der Höhe veränderlichen Zusammensetzung der 
Luft erzeugt werden, etwas hätte sagen wollen, so würde sein 
Werk eine Theorie der Berechnung der Beobachtungen ent- 
halten, welche ganz vollständig wäre. Indessen entspricht das 
Gegebene jedenfalls allen billigen Anforderungen , weil der 
erstgenannte Einfluss überhaupt noch nicht genügend unter- 
sucht ist und die letztgenannten Aenderungen gegen die Ein- 
flüsse der Beobachtungsfehler zurücktreten. 

Dagegen vermissen wir mit Rücksicht auf den praktischen 
Zweck der Schrift den bestimmten Hinweis auf die Zweck- 
mässigkeit der Specialisirung der Barometerformel für einen 
kleinen Bezirk. Innerhalb Deutschlands genügt z. B. die ein- 
fache Formel 

Ä™ = 18442 log ~ (1 -f 0,00385 1° Cels.) 

für aneroidische Höhenmessungon. Die Feuchtigkeit ist darin 
durch Veränderung des Ausdehnungscoefficienten der Luft und 
der ersten Constanten in Laplace’scher Weise berücksichtigt 
(aber Deutschlands meteorologischen Verhältnissen entspre- 
chend) und zwar so genügend, dass ein Fehler durchschnitt- 
lich von nur circa */,„ Procent, im Maximum von noch nicht 
V* Procent zu fürchten ist 

Nächstdem möchten wir nicht unerwähnt lassen, dass die 
Seite 12 ausgesprochene Forderung, Barometer für Höhenmes- 
sungen müssten absolute Barometerstände geben, glücklicher- 
weise nicht erfüllt zu sein braucht. Vergleicht man z. B. 
Aneroide mit einem im Ganzen guten Barometer, welches aber 
eine fehlerhafte Längeneinheit der Scala und nicht chemisch- 
reines Quecksilber hat und ermittelt die Correctionsformeln 
der Aneroide, so sind die corrigirten Aneroidangaben zur Höhen- 
messung vollkommen tauglich, weil das Verhältniss P.p, in 

Zeitschrift für VernuMmmignweflen 1H77. 1- Heft. 4 
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welchem allein die Barometerstände in der Höhenformel Vor- 
kommen , von Längeneinheit und specifischem Gewicht nicht 
alterirt wird. Gerade in dieser letzteren Hinsicht kann der 
Ingenieur, der Nichtphysiker ein Quecksilber-Barometer selten 
genau untersuchen, während bekanntlich über Längeneinheiten 
oft sonderbar grosse Unsicherheiten existiren (vergleiche die 
europäischen Präcisionsnivellements) und nach Seite 82 der 
Schrift geringe Beimengungen von Oxyd das specifische Ge- 
wicht des Quecksilbers merklich ändern. 

Das zweite Kapitel bespricht ausführlich die wichtigsten 
Constructionen von Quecksilberbarometern , nämlich Heber- 
barometer mit fester und beweglicher Scala, Gefässbarometer 
mit beweglicher oder fester Scala und Gefässboden und Wage- 
barometer, gibt eine vollständige Theorie dieser Instrumente 
und die Bestimmung aller Correctionen. Sogar einer Correction 
wegen des Quecksilberdampfes im Vacuum wird gedacht, w elche 
indessen nur bei den schärfsten Messungen zu berücksichtigen 
sein würde. Nicht ganz zutreffend ist aber die Berücksichtigung 
der Capillaritätscorrection für’s Gefäss von Gefässbarometern. 
Dieselbe ist keineswegs so gross, als diejenige für ein cylin- 
drisches Rohr, dessen Durchmesser der Breite des Quecksilber- 
ringes im Gefass entspricht, sondern erheblich kleiner. 

Das dritte Kapitel bringt eine detaillirte Darlegung der 
Bestimmung des Luftdrucks mit Hilfe der Temperatur des 
kochenden Wassers. Der Angabe der Abhängigkeit des Siede- 
punktes von dem Drucke nach Regnault und Magnus folgt 
die Entwicklung der Schwerecorrection , die Besprechung der 
Bedingungen für die richtige Wirksamkeit des gewöhnlichen 
Thermobarometers und eine Auseinandersetzung über die Be- 
nutzung einer besonderen Art Luftthermometer nach Verfassers 
Vorschlag. Es bestehen dieselben aus einem Glasgefäss von 
cylindrischer Form, geschlossen durch einen Glashahn. Sie 
werden mit trockener Luft gefüllt, an den Ort von zu bestim- 
mender Höhe gebracht und dort im Dampf des kochenden 
Wassers geöffnet, aber wieder geschlossen, wenn die Luft 
Temperatur und Druck des Dampfes angenommen hat. Im 
physikalischen Laboratorium lässt sich dann , wie Verfasser 
zeigt, der Luftdruck ermitteln. Die Unsicherheit wird auf etwa 
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l li mm calculirt. Verfasser denkt sich bei Forschungsreisen eine 
Anzahl gutgefiillter Röhren, welche statt mittelst Hahnens ge- 
schlossen zu sein, in eine zugeschmolzene Spitze auslaufen, mit- 
genommen ; von Zeit zu Zeit wird nun der Luftdruck nach 
der vorgeschlagenen Methode bestimmt, wobei die Spitzen der 
Röhren abzubrechen und dann neuerdings zuzuschmelzen sind. 
Werden nun gleichzeitig auch die Aneroide abgelesen, so ist 
man nach Beendigung der Reise und erfolgter Untersuchung 
des Röhreninhalts im Laboratorium im Stande, die Standcor- 
rection der Aneroide festzustellen. Der Ausführung dieses be- 
achtenswerthen Verfahrens stellt sich wenigstens durch den 
Transport einer grösseren Anzahl Glasröhren kein Hinderniss 
entgegen, weil eine Länge von 21 cra und eine Stärke von 2,2°" 
für das Rohr genügen. 

Im vierten Kapitel gelangen die Aneroide, und zwar alle 
bemerkenswerthen Constructionen, zur Besprechung. Zur gründ- 
lichen Untersuchung der Aneroide im veränderlichen Luft- 
drucke gibt Verfasser (wie auch schon früher in Dingler’s 
Journal) einfache Apparate an, die nicht genug zu empfehlen 
sind. Das geodätische Cabinet des Polytechnicums zu Aachen 
besitzt seit l 1 /» Jahren eine ähnliche Vorrichtung nach Dr. 
Vogler’s Angaben, die allerdings nur für Naudet’s geeignet ist, 
sich aber sehr bewährt hat. Es ist ein Glastopf mit auf- 
geschliffenem Deckel, Manometer, Klopfer und ein Mundstück 
mit Glashahn, durch welches die Luft mit dem Munde ganz 
allmälig ausgesogen wird. Die Schreiber’schen Apparate ge- 
statten in einfacherWeise die Prüfung verschiedener Aneroiden- 
constructionen und werden von dem Mechaniker Fuess in Berlin 
angefertigt. 

Die Correctionsformel der Aneroide. kann nach Verfasser 
nicht nur auf dem Wege der Rechnung, sondern auch graphisch 
nach den Regeln der darstellenden Geometrie gefunden werden. 
Denkt man sich nämlich mittelst irgend einer Näherungsformel 
oder Tabelle, welche vielleicht vom Mechaniker gegeben ist, 
die Aneroidstände bereits in erster Annäherung corrigirt, so 
werden sie nur noch kleine Verbesserungen erleiden müssen, 
welche eine Function von Temperatur und der roh corrigirten 
Ablesung sind, abgesehen von den regelmässigen Aenderungen 

4. 
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mit der Zeit, welche bei passender Anordnung der Beobach- 
tungen für sich bestimmt und dann berücksichtigt werden 
können. Verfasser betrachtet nun diese Verbesserung, die Tem- 
peratur und die Ablesung als rechtwinklige Coordinaten einer 
Fläche, von welcher einzelne Punkte durch Beobachtung ge- 
geben sind und welche nun vollständig darnach zu interpoliren 
ist. Man wird sich übrigens wohl immer damit begnügen, 
nicht wie Verfasser thut, wirklich nach den Regeln der Pro- 
jectionslehre die ganze Fläche durch Schnitte parallel zu allen 
drei Coordinatenebenen zu entwickeln, sondern nur direct die- 
jenigen Schnittcurven aufzusuchen, welche constanten Ver- 
besserungen entsprechen, wozu eine ebene Darstellung mit den 
rechtwinkligen Coordinaten, Temperatur und Luftdruck, sowie 
nachfolgender Interpolation genügt. Verfasser erläutert auch die 
Rechnung nach der Methode d. kl. Quadr. an Beispielen, jedoch 
sind diese dazu angethan, jedem den Geschmack daran ganz 
zu verderben, weil dabei eine ganz unnöthige Ausführlichkeit 
und Genauigkeit der Zahlenrechnung entwickelt wird. Nament- 
lich fehlt auch die so wichtige Regel, dass von Interpolations- 
formeln immer erst die Hauptglieder nach der Methode der 
kl. Quadr. zu suchen sind ; genügen diese nicht, so nimmt man 
weitere Glieder hinzu. Es kann dabei immer die vorige Rech- 
nung wieder benutzt werden, dieselbe ist also durchaus nicht 
verloren. (Ausgleichungsrechn, d. Ref. S. 281.) 

Die Correctionsformel der Aneroide besteht nach Verfasser 
nächst dem gewöhnlichen Theile, von dem hier eben die Rede 
war, noch aus einem zweiten Theile, der Schwerencorrectiou. 
Vom Standpunkte des Meteorologen lässt sich nun in der That 
gegen diese Correction nichts einwenden, denn er betrachtet 
das Aneroid nur als Hülfsmittel zur Messung des Luftdrucks 
in dem üblichen Maasse, nämlich Quecksilbersäule unter der 
Schwerkraft des Orts. Für den Geodäten aber ist es unbequem, 
die Schwerecorrection anbringen zu müssen und viel bequemer, 
die Barometerformel entsprechend umzuändern , d. h. einfach 
in der Formel, welche für Quecksilberbarometer gegeben wird, 

P 

das Correctionsglied wegzulassen, welches an log - angebracht 
wird, weil P und p unter verschiedener Schwerkraft mit dem 
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Quecksilberbarometer gemessen sind. Da dieses Glied nach 
einiger Reduction nur die Constante der Formel ändert, so 
unterscheiden sich die Höheniormel für Quecksilberbarometer 
und Aneroid nur durch die Constante. Eine Schwerecorrection 
hat der Geodät allein in dem Falle zu beachten, wenn er 
Aneroid und Quecksilberbarometer an verschiedenen Orten 
vergleicht und dann bringt er sie besser am letzteren Instru- 
ment an als am ersteren. 

Das fünfte Kapitel handelt von der Untersuchung und 
Vergleichung der Quecksilberbarometer in ausführlicher und 
interessanter Weise. Auch das Luftthermometer wird beschrie- 
ben und seine Vergleichung mit dem Quecksilberthermometer 
erläutert. Verfasser verbreitet sich auch eingehend über die 
Controlirung von Siedethermometern nach verschiedenen Me- 
thoden. 

In den letzten Kapiteln wird die Bestimmung der Feuchtig- 
keit der Luft angegeben und ferner gezeigt, wie sich auf Mi- 
nuten genau die geographische Breite bestimmen lässt Es folgt 
dann Literatur, theilweise mit ausführlicher Berichterstattung 
und zuletzt ein Abriss der Ausgleichungs- und Interpolations- 
rechnung. 

Einen wohlthuenden Eindruck empfängt der Leser des 
Werkes durch die allenthalben hervortretende Gründlichkeit 
und das sichtbare Streben des Verfassers, durch Ausnutzung 
aller Literatur und eignen Scharfsinn für Wissenschaft und 
Praxis fördernd zu sein. 

Helmert. 



BertoCs graphische Bestimmung der wahrscheinlichsten Lage eines Punktes, für 
welchen mehrere bestimmende Gerade gegeben sind. 

Soweit dem Ref. bekannt, hat es bisher an einer bequemen 
Ausgleichungsmethode auf graphischem Wege selbst für den 
einfachsten Fall der Bestimmung eines Punktes, nämlich durch 
bestimmende Gerade , gefehlt Eine Methode war allerdings 
vorhanden. Ref hat dieselbe in einer Anmerkung zu §. 18 
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seiner Studien über rationelle Vermessungen (Schlömilch’s 
Zeitechr. 1868) aufgestellt, sie erfordert aber ein bequemes 
Verfahren zur Construction von Ellipsen aus conjugirten Durch- 
messern und ist, weil ein solches mangelt, nicht recht praktisch. 
Hat sie auch den Vorzug vor Ber tot’s Methode, nicht blos die 
Lage, sondern auch die Genauigkeit des wahrscheinlichsten 
Ortes anzugeben, so ist dies doch für das gewöhnliche Bedürf- 
niss eben nicht weiter von Belang. Im Folgenden halten wir 
uns zunächst im Wesentlichen an Bertot’s Note in den Comptes 
rendus hebdomadaires des Seances de l’Academie des Sciences, 
t. LXXXII. (20. Mars 1876) und geben zum Schluss ein Beispiel. 

I. Sind m Punkte P gegeben, so ist derjenige Punkt G, für 
welchen 2 GP* ein Minimum ist, der Schwerpunkt. 

Dieser aus der Mechanik (Theorie der Trägheitsmomente) 
bekannte Satz ist nach B. wie folgt zu beweisen. Ist A irgend 
ein anderer Punkt, so wird für jedes P 

AP * = AG* + GP* — 2 AG. GP. cos AGP. 

Addirt man nun für alle m Punkte, so folgt: 

2 AP» = m . AG* + 2 GP* — 2 AG . 2 (GP . cos AGP) 

Damit nun GP * ein Min. ist, d. h. 2AP 2 > 2 GP», muss 
das negative Glied rechter Hand immer kleiner als m.AG* 
bleiben, was unbedingt der Fall ist für .X 1 (GP . cos AGP) = 
Null, d. h. für G als Schwerpunkt. Denn GP. cos AGP ist nichts 
Anderes als das statische Moment von P in Bezug auf eine 
Axe durch G, die normal zu AG steht. 

II. Sind m Gerade MN gegeben, so ist derjenige Punkt G, 
für welchen die Quadratsumme der normalen Abstände, 2 GP», 
ein Minimum ist, zugleich der Schwerpunkt des Systems der 
Fussjrunkte P der Normalen. 

Auch dieser Satz folgt unmittelbar aus der Theorie der 
Trägheitsmomente; nach B. kann er direct wie folgt bewiesen 
werden. Ist nicht G der Schwerpunkt, sondern irgend ein 
anderer Punkt A und legt man von demselben aus Normalen 
AQ zu den gegebenen Geraden, so giebt eine leicht zu con- 
struirende Figur 

GP» = AG» -f- AP» — 2 AG. AP cos GAP. 
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Addirt man nun für alle m Geraden und berücksichtigt, 
dass A der Schwerpunkt sein soll, so folgt 



2 GP * = m . AG* + 2 AP*. 

Setzt man noch mittelst des rechtwinkligen Dreiecks APQ 
für AP* den Werth AQ* -f- QP*, so folgt 

2 GP* = m . AG* + 2 AQ * + 2 QP* 
oder JS GP* > 2 AQ*, 

was der Voraussetzung widerspricht. Es muss daher G mit 
dem Schwerpunkt A zusammenfallen. 

III. (Fig. 1) Sind mehrere Gerade AB gegeben und M 
derjenige Punkt, für welchen die Quadratsumme der Normalen 
MR ein Minimum wird, so ist für einen andern Punkt 0 der 
Schwerpunkt der Normalenfusspunkte P nicht in 0 selbst, 
sondern in einem davon verschiedenen Punkt G. Dieser Punkt G 
ist nun zugleich der Schwerpunkt derjenigen Punkte Q, in welchen 
ein Kreis über OM, als Durchmesser, die Normalen OP schneidet. 
Da nämlich M Schwerpunkt der Punkte Jl ist (Satz II.), so 
ist die Summe der Pro- 
jectionen der Linien MR 
auf irgend eine Axe Null. 

Berücksichtigt man nun 
die Gleichheit der Länge 
und Richtung von MR 
und QP, so folgt, dass 
die Summe der Projec- 
tionen der Linien OP und 
OQ gleich sind oder dass 
die Summe der statischen 
Momente der Punkte P 
gleich ist der Summe der 
statischen Momente der 
Punkte Q in Bezug auf 
eine beliebige Axe durch 0. Mithin haben die Punkte P und 
Q denselben Schwerpunkt G. 



Fig. 1. 
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IV. (Fig. 2) In jedem gegebenen Falle ist nun M durch Con- 
struction der Schwerpunkte für zwei Punktsysteme leicht zu 
finden. Zunächst kennt man von der Figur nur die Geraden 
AB und den beliebigen Punkt 0 und hat nun in erster Linie den 
Schwerpunkt G der Punkte P zu construiren. Anstatt des 
Kreises über OM construirt man zunächt einen andern Kreis, 
der die Normalen OP in Punkten Q' schneidet und sucht nun 
den Schwerpunkt g dieser Punkte. Beachtet man aber 1., dass 
die Peripheriewinkel über den Bögen Q’Q' gleich sind den- 
jenigen über den entsprechenden Bögen QQ , weil sie den ge- 
meinsamen Scheitel 0 haben, und 2., dass gleichen Peripherie- 
winkeln gleiche Centriwinkel entsprechen, so ist klar, dass die 
Polygone Q'Q'Q' . ■ ■ und QQQ . . . einander ähnlich sind, dass 
ferner die Schwerpunkte G und g in beiden Polygonen eine 
ähnliche Lage besitzen müssen. Nur der Punkt 0 selbst nimmt 
an der Aehnlichkeit keinen Antheil. Dagegen kann man einen 
zu T (Fig. 1) ähnlich liegenden Punkt y angeben (Fig. 2) ; es 
ist das derjenige Punkt, in welchem die Linie OG die Peripherie 
des Hülfskreises schneidet, denn offenbar gehören zu den Bögen 
yQ' und TQ gleiche CentriwinkeL 

Verlängert man jetzt yg bis an den Hülfskreis, so ergiebt 
Fig. 2. sich der 0 entsprechende 

U Punkt o und der nun zu 

I ziehende Durchmesser om 




des Hülfskreises entspricht 
dem Durchmesser OM, der- 
gestalt, dass auch ^ oym 
</"> f\ OGM. Ferner ist die 
Richtung OM identisch mit 
Om, denn es ist <£ yom = 
yOm. Um endlich M noch 
auf Om ausfindig zu machen, 
hat man OM so zu cou- 
struiren , dass OM : om — 
OG : og (hier übergehen wir 
die ebenfalls elegante Lö- 



sung Bertot’s). 

Schliesslich bemerken wir, dass die hier entwickelte gra- 
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phische Ausgleichung B.’s auch bei ungleicher Genauigkeit an- 
wendbar bleibt Hat eine Gerade z. B. das Gewicht 2, so ist 
sie doppelt zu rechnen, d. h. den entsprechenden Punkten P 
und Q’ das Gewicht 2 beizulegen. Fig. 3 zeigt eine Construction, 

Fig. 3. 




das Gewicht 2. Man kann sich denken, dass die fehlerzeigende 
Figur ABC durch Visuren von 3 Fixpunkten in den Entfer- 
F2~ 

nungen d, d, d vom Zielpunkte M entstanden ist (die Er- 
mittlung der fehlerzeigenden Figur darf als bekannt voraus- 



Digitized by Google 



58 



Literaturzeitung. 



gesetzt werden). Die richtige Lage des wahrscheinlichsten Ortes 
lässt sich in dem einfachen Falle des Beispiels controliren, 
wenn man die Formel beachtet 

e i 9i '■ e a 9t ■ f a 9a — s i : s » ■ s a 

(Studien §. 18.) Hierin bedeuten die e die normalen Ab- 
stände des Punktes M von den Seiten des fehlerzeigenden 
Dreiecks, deren Längen durch s und deren Gewichte durch g 
bezeichnet sind. Ich fand vollständige Uebereinstimmung. Der 
Leser, welcher die Construction verfolgt, hält vielleicht für 
den ersten Augenblick dies für Zufall, weil einige Hache Schnitte 
Vorkommen und namentlich OG relativ sehr weit verlängert 
ist. Allein mau überzeugt sich leicht, dass M durch kleine 
Aenderungen von Q\ und y nicht merkbar beeinflusst wird.*) 

Helmert. 



Theorie und Anleitung zur praktischen Aufführung der rationdien Jnhalts- 
berechnung bei den Enlbauten, besonders der Eisenbahnen. Von E- roti 
DambrowsH, Vermessungsrevisor und Ingenieur. Leipzig 1876. Druck 
und Verlag von B. G. Teubner. 100 S. Text und 1 Tabelle für Achtel- 
quadrate auf 13 S. in 8°, sowie 11 lithographirte Tafeln mit zahl- 
reichen Figuren. Ladenpreis 4 Mark. 

Das vorliegende Werk hat im Wesentlichen den Character 
einer Studie über die Frage, in wieweit die üblichen Nälierungs- 

*) Anmerkung. — Wenn wir hier eine graphische Ausgleichung 
eingehend mitgetheilt haben, so geschah das nur, weil die elegante Methode 
in unserer Zeitschrift nicht fehlen darf. Im Ucbrigcn ziehen wir für 
unsern Gebrauch immer die Rechnung vor , da diesellie unter gewissen 
Voraussetzungen kaum mehr Zeit erfordert. So bedürfen wir zur Be- 
rechnung der Coordinaten eines Punktes aus 4 Richtungswinkeln von 4 
durch (ebene) Coordinaten gegebenen Punkten unter theilweiser Benutzung 
des Rechenschiebers nur 40 Minuten , wobei auch die Genauigkeit mit 
hervorgeht. Dagegen ist nun zwar die graphische Ausgleichung rasch 
zu erledigen, allein die Construction der fehlerzeigeuden Figur selbst nach 
dem Verfahren von F. G. Gauss (vergl. den V. Jahrgang dieser Zeit- 
schrift S. 808) recht zeitraubend. Vielleicht behandeln wir demnächst ein 
Beispiel nach beiden Methoden. H. 
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methoden bei der Berechnung von Erdmassen in der Wege- 
tmd Eisenbahnbaupraxis Werthe ergeben , welche von den 
strengen Werthen abweichen. Alle irgend in Betracht kom- 
menden Fälle werden der Reihe nach, vom Einfacheren zum 
Complicirteren aufsteigend, behandelt und wenn einerseits die 
Breite der Darstellung zuweilen etwas zu weit geht, was theil- 
weise der Nichtbenutzung der Formel fiir’s Prismatoid zuzu- 
schreiben ist, und wenn ferner andererseits der Theoretiker 
(für den das Buch indess nicht abgefasst ist) nichts Neues 
findet, auch an einigen Stellen , wie z. B. den wenig präcisen 
Ueberschriften der §§. 20 — 22 und in den Abschnitten über 
die Kubatur der Erdkörper bei krummer Axe, nicht völlig be- 
friedigt sein kann, so ist doch nicht zu verkennen, dass die 
Schrift manchen schätzbaren Wink für die Praxis giebt und 
wir sind überzeugt, dass viele Leser über die Höhe der Fehler- 
beträge staunen werden, welche oftmals durch die Anwendung 
der Näherungsmethoden entstehen. 

Der Verf. neigt sich übrigens durchaus nicht der Ansicht 
zu, dass nach complicirten Formeln zu rechnen sei, sondern 
befürwortet vielmehr eine zweckmässige, die Zulässigkeit der 
Näherungsmethoden bedingende Art der Aufnahme. Nament- 
lich werden die Verhältnisse festgestellt, unter denen man den 
Inhalt eines vollständigen Auftrags- oder Abtragskörpers nach 
der bekannten Formel rechnen darf: 



Inhalt -= 



Abstand der Querprotile 

X ^ halbe Summe ihrer Inhalte — ^ ’ 



worin und J t die Inhalte der kleinen Dreiecke bezeichnen, 
die von der ungleichen Breite der Profile abhängen (und die in 
der Figur, welche 
die aufeinander- 
gelegten Profile 
über AB und CD 
zeigt , schraffirt 
sind). Liegen die 
Querprofile einander so nahe, dass alle Verticalschnitte pa- 
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rallel zur Axe die Terrainoberfläche nahezu in geraden Linien 
m n schneiden und ist ferner das Gefalle von A B und C D 
nicht erheblich verschieden, so dass also mindestens beide Linien 
nicht etwa starkes Gefälle in entgegengesetzter Richtung haben, 
dann giebt die Formel Resultate, welche von den mathematisch 
strengen weit weniger als ein Procent abweichen. Verf. betont 
nächstdem den Umstand, dass die Vernachlässigung der J 
constant wirkende Fehler erzeugt und alle Aufträge wie Abträge 
grösser erscheinen lässt, als sie wirklich sind. Zur Erleichte- 

d i 

rung der Berechnung des ^/-Gliedes ist eine Tabelle für — , 

O 

d — 0.01 bis 24.00 im Intervall 0.01 fortschreitend , gegeben. 
Dieselbe ist indessen zu unmittelbarer Anwendung nur geeig- 
net, falls das Terrain in der Richtung quer zur Axe horizon- 
tal ist und mit der mittleren Querschnittsfläche des Erdkör- 
pers gerechnet wird, welche alsdann behufs Berücksichtigung 
der Dreiecke unter Voraussetzung l^füssiger Böschung der 
d » 

Seitenflächen um — (wenn d die Höhendifferenz der beiden 

O 

Querprofile bezeichnet) vermehrt werden muss. 

Wir glauben im Vorstehenden angedeutet zu haben, wo- 
durch die Schrift das Interesse des Lesers zu fesseln geeignet 
ist Den Character einer Studie trägt sie aber dadurch, dass 
Verf. einseitig und mit grosser Ausführlichkeit nur die rein 
rechnerische Methode der Quadratur und Kubatur berücksich- 
tigt und von den andern zahlreichen Hülfsmitteln, welche für 
diesen Zweck im Gebrauche oder doch dem Freunde der Lite- 
ratur bekannt sind, keine Notiz nimmt. 

Im September 1876. 

Helmert. 



Kalender für Termevtungskunde (Geometer-Kalender) mit astronomischen 
Ephemeriden für das Jahr 1877. 4. Jahrgang. Herausgegeben von 
Dr. If. Jordan, Professor etc. Stuttgart. Verlag von K. Wittwer. 1876. 

Auch der vierte Jahrgang des Kalenders für Vermessungs- 
kunde legt Zeugniss ab von dem Bemühen des Herausgebers, 
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den Inhalt dieser in ihrer periodischen Wiedererscheinung nun 
hoffentlich gesicherten Schrift immer praktisch brauchbarer 
herzustellen. Während einige Abschnitte von minderer Bedeu- 
tung gekürzt oder für diesmal ganz weggelassen sind, ist da- 
gegen Mehreres von Werth neu aufgenommen ; wir nennen u. 
A. eine Tafel der Höhendifferenzen für l mm Luftdruckänderung, 
eine Reductionstafel schiefer Längen, eine Productentafel zwei- 
ziffriger Zahlen und eine Tafel zur Absteckung von Kreisbogen 
mittelst Sehnenwinkeln. In Bezug auf diese sprechen wir den 
Wunsch aus, in Zukunft noch eine zweite ähnliche aufgeführt 
zu sehen, welche die Sehnen für runde Peripheriewinkel von 
10', 20', 30' . . . bei verschiedenen Radien giebt. Viele In- 
genieure ziehen es vor, mit solchen Winkeln zu arbeiten, weil 
man dieselben sehr genau einstellen kann und aus der Tabelle 
überhaupt nur einen Werth, nämlich die Sehnenlänge, zu ent- 
nehmen braucht. 

Die Gesammtanordnung des Inhalts hat im neuen Jahr- 
gang gegen früher nicht unerheblich dadurch gewonnen, dass 
das Zusammengehörige thunlichst beisammen steht Für die 
Folge wird es nun angenehm sein, alle Jahre die gewohnte 
Reihenfolge der Tafeln wiederkehren zu sehen, was unbeschadet 
des anerkennenswerthen Gebrauchs des Verfassers, dem Text 
durch Variationen ein immer neues Interesse zu verleihen, ge- 
schehen kann. 

H. 



Die Förderung der Landescullur durch Organisation des Meliorationsiresens , 
von P. Möller , Grossherzogi. Districts-Ingenieur zu Dargun in Mecklen- 
burg. Wismar. 1876. 43 S. 

Diese interessante Brochüre beschäftigt sich mit der Er- 
örterung einer brennenden Frage im mecklenburgischen Staats- 
leben , besitzt aber eine weitere Bedeutung dadurch , dass in 
anderen deutschen Staaten, vorzugsweise in Preussen, im All- 
gemeinen dieselben Verhältnisse, zum Theil noch in höherem 
Maasse, wie in Mecklenburg auf Abhilfe durch staatliche Or- 
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ganisation eines öffentlichen Culturdienstes hindrängen. Aus 
dem Inhalte der Schrift, welche sich durch knappe und präg- 
nante Darstellung auszeichnet, so dass jeder Satz dem Kenner 
der Verhältnisse zu denken gibt, möge nur Folgendes hervor- 
gehoben werden. Der Verfasser vermisst, trotz einzelner segens- 
reicher Maassregeln, einen einheitlichen Plan für die gesammten 
(staatlichen und privaten) Meliorationsarbeiten im Lande, er 
sagt , es fehle nicht an kräftigen kampfesmuthigen Soldaten 
für diesen Culturkampf, aber ein Kriegsplan und ein General- 
stab fehle. Er führt reichliche und triftige Beweise für die 
Mangelhaftigkeit der jetzigen Zustände an , betont die neuer- 
dings immer mehr zur Erkenntniss kommenden Wahrheiten, 
dass bisher die Bewässerungen gegenüber den Entwässerungen 
eine viel zu ungenügende Pflege erfahren haben, und dass bei 
Ausnutzung des Wassers die Production jedenfalls anderen 
Zwecken, z. B. dem Transport, in der Berücksichtigung vorzu- 
stellen sei. Es wird auf die lebendigen Beispiele hingewiesen, 
die uns andere Länder gehen, welche einerseits, wie Numidien, 
Sicilien, Palästina u. A., durch Vernachlässigung der Wasser- 
wirtschaft zurückgegangen sind , und andrerseits , wie die 
Lombardei, Mexico, Egypten, China, Japan, selbst Sibirien, 
durch theils grossartige Ausnutzung des Wassers sich meist 
hoher Blüthe erfreuen. Endlich beleuchtet Herr Möller die 
Frage der Ausbildung der Meliorationstechniker, und zwar auch 
ausdrücklich in Bezug auf die Theilnahme der Geometer bei 
culturtechnischen Arbeiten und liefert damit einen willkommenen 
Beitrag zur Lösung der auf S. 18 — 23 des V. Bandes der Zeit- 
schrift für Vermessungswesen aufgeworfenen Frage, aus wel- 
chem Grunde den Lesern der Zeitschrift die Einsicht der 
Möller’schen Schrift noch besonders empfohlen werden kann. 

Lindemann. 



Die Peterton’ tehe iVietenbau- Methode, von P. MSUer, Grossh. Meckl.-Schwer. 
Districts-Ingenieur , Vorsitzender des landwirthsch. Kreis- Vereins 
Teterow. Wismar 1876. 48 S. 

Diese Schrift ist entstanden als Bericht des Verfassers an 
seine Regierung, in deren Aufträge er nach Schleswig zum 
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Studium der genannten Culturmethode eine Reise gemacht hat. 
Diese Methode wird dargestellt als allen andern Wiesenbau- 
Methoden vorzuziehen, selbstverständlich unter Voraussetzung 
genügender Vorfluth. Die Vortheile der Peterson’schen Er- 
findung werden ausführlich und gründlich dargelegt, wobei 
eine kleine Polemik gegen Vincent nicht fehlen konnte; den 
vielfach verbreiteten irrigen Ansichten über das Wesen dieser 
Culturmethode tritt der Verfasser mit Einsicht entgegen und 
zum Schluss werden noch Vorschläge in Betreff der Organi- 
sation des Meliorationswesens vorgebracht, wie überhaupt die 
Schrift im engsten Ideenzusammenhange mit der vorher be- 
sprochenen Broschüre desselben Verfassers steht. Möge sie 
dazu beitragen, der so überaus nützlichen Peterson’schen Er- 
findung recht viele Freunde zu erwerben! 

Lindemann. 



Publication de» Kiinigl. preussischen geodätischen Institut». Da« Prärisiont- 
Nivellement, ausgeführt von dem geodätischen Institute. Erster Band : Ar- 
beiten in den Jahren 1867 — 1875. Mit einer photolithographischen 
Figurentafel und einer Uebersichtskarte. Berlin. Druck und Verlag 
von P. Stankiewicz’ Buchdruckerei. In Commission von Julius Imme's 
Verlag (E. Bichteler), Hofbuchhandlung. 187G. 

In dem Vorwort von General Baeyer wird in Betreff der 
Nivellementsmethode mitgetheilt, dass bis zum Jahre 1872 
nicht genaue Horizontalstellung der Libelle, sondern Notirung 
und Berücksichtigung der Blasenausschläge stattgefunden hat, 
während von da an die von Professor Börsch vorgezogene ge- 
naue Einstellung der Libelle durch einen Gehilfen angewendet 
wurde. Ueber die seit 1872 angewendeten, von Assistent Seiht 
construirten empfehlenswerthen » Reversionslatten < ist bereits 
im vorigen Band dieser Zeitschrift S. 275 von Börsch selbst 
berichtet worden. Diese Latten wurden in Bern in Bezug auf 
ihre Theilung untersucht. 

In der Einleitung von Professor Sadebeck wird berichtet, 
dass zur Einrichtung der Nivellements die von Bergrath Weis- 
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bach in Sachsen gesammelten Erfahrungen benützt wurden. 
Zwei Instrumente wurden von Pistor und Martins construirt, 
mit drehbaren Fernrohren von 457 mm Brennweite, 4 1 mm Oeffnung 
und 32facher Vergrösserung. Die Empfindlichkeit der Libellen 
ist etwa 4" auf 1 Par. Linie. Als Höhenmarken dienen hori- 
zontal in Mauern von Gebäuden eingegossene Messingbolzen, 
in der Mitte durchbohrt und durch eine übergedeckte Eisen- 
platte geschützt. Zur Bestimmung der Höhen der Marken dient 
eine besondere kleine Latte, welche nicht aufgestellt, sondern 
angehängt wird. (Die Preussische Landes-Aufnahme wendet 
Höhenmarken an, auf welchen die gewöhnliche Latte unmittel- 
bar aufgestellt werden kann.) 

Für die Berichtigungen der Instrumente wurde von dem 
Mechaniker Martins eine Anleitung gegeben, welche auf Cen- 
trirung des Fadenkreuzes und Parallelstellung der Absehlinie 
mit einer Libellenaxe ausgeht. Ausserdem ist von dem Präsi- 
denten des Centralbureaus eine Instruction ertheilt, welche sich 
hauptsächlich auf die Ablesung der Blasenausschläge und die 
Aufeinanderfolge der Lattenablesungen erstreckt und die Ziel- 
weite 75 Meter festsetzt. 

Bei der zweiten Abtheilung der Nivellements wurde mit 
Einwilligung des Präsidenten des Centralbureaus anders ver- 
fahren. Die hinzu gegebene Einleitung von Börsch (S. 31 
bis 35) beschreibt zuerst die hierbei verwendeten, von Breithaupt 
nach besonderer Angabe construirten Instrumente. Das erste 
hat stählerne Schneiden und Köpfe zum Auflegen des Fern- 
rohrs und der Libelle, die Horizontirung wird durch einen 
sehr eng gestellten Dreifuss bewirkt, die Stellschrauben sind 
mit kugelförmigem Ende in Fussplatten gehalten, »von welchen 
die eine für feine Vertiealstellung eine Mikrometerschraube 
besitzt<. Referent kann nicht umhin , zu fragen, welcher Vor- 
theil erzielt werden soll durch Verlegung der Mikrometerbe- 
wegung in eine Fussplatte , auf welche ein Drittel des ganzen 
Instrumentengewichts drückt? Und wie soll mit dieser Fuss- 
j>Iaffe>i-Mikrometerbewegung operirt werden , wenn man 2 Vi- 
suren nehmen will, die rechtwinklig zu einander liegen? Die 
Libellenempfindlichkeit ist massig , nämlich 9" auf 1 Par. 
Linie. Auch das zweite Instrument hat eine Dreifusscon- 
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struction, wie das erste, jedoch ringförmige Auflager statt der 
Stahlkanten und Stahlknöpfe , und insbesondere eine lieichel’- 
sche symmetrisch geschliffene Reversionslibelle. 

Die auf S. 34 beschriebene und auf S. 35*) durch ein 
Beispiel erläuterte Anordnung der Beobachtungen ist neu. Es 
werden mit einem Instrument zwei Nivellements mit über- 
einander übergreifenden Visuren gemacht, jedoch nicht wie 
sonst üblich mit je 2 Lattenstellungen in gleichen Abständen 
vom Instrument, sondern mit Lattenstellungen, welche um je 
25“ von einander entfernt sind. Bezeichnet man die Instru- 
mentenstellungen mit i, die Lattenstellungen der beiden Ni- 
vellements bezw. mit L und l, so erhält man folgende Anord- 
nung: 

*\ L l \ » 2 Lj » 5 L a l a 

Das erste Nivellement hat die Visuren: 

tj h Li, 1* L 3 , igL t , it L t , . . . 

Das zweite hat: 

h h> *t k, h hi hh • • • • 

Die Abstände L x Z,, l t L%, L s l s . . . sind gleich, nämlich 
etwa 25 m . Die Instrumente i werden jeweils in die Mitte 
zwischen 2 aufeinander folgende Latten L oder l gestellt und 
es wird auf S. 34 bemerkt : Man erhält zwei getrennte „stets 
aus der Mitte beobachtete“ Nivellements zwischen zwei Fix- 
punkten. Indessen beim Anschluss an Fixpunkte ist dieses 
nicht möglich, und die Gleichungen F ii = L x ^ = I, tj auf 
S. 34 können nicht bestehen, auch die auf S. 35 angegebenen 
Entfernungen sind jedenfalls theilweise falsch, sie geben für das 
Nivellement I. allerdings die unten berechnete Summe 1557,6“, 
dagegen für II. erhält man: 

2 (13,8 -f 275 + 225 + 225 + 15) = 1507,6 statt 1557,6 
d. h. es fehlen gerade die 2 X 25 Meter, um welche am An- 

*) In der Spalte „Niv. I.“ ist hier ein Druckfehler, es soll nämlich 
stehen 1.3065 statt 0.3085. 

ZetUchrift für VmnM 81 Ul(SWMMl 1877. 1. Urft. 5 
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Schluss und Abschluss die Zielweiten nothwendig differiren 
müssen. Da nicht gesagt ist, ob und wie die übrig bleibenden 
Instrumentenfehler bei ungleichen Zielweiten in Rechnung ge- 
bracht sind, so ist auf den erwähnten Umstand besonderes 
Augenmerk zu richten. 

Am meisten auffallend sind aber die abnorm grossen und 
verschiedenen Ziel weiten , welche »zwischen 10 bis 300 und 
mehr Metern variirenr. Bekanntlich wächst der Gesammtfehler 
einer Nivellementsstrecke mit der Quadratwurzel aus der Ziel- 
weite, sofern letztere constant und der Ablesungsfehler der 
Zielweite proportional ist. Nun wächst aber der Ablesefehler 
wegen der Refractionsunsicherheiten etc. in einem noch un- 
günstigeren Verhältniss, es ist desswegen zweifellos, dass Ziel- 
weiten von 200— 300 Metern zwar der Geschwindigkeit der 
Arbeit, nimmermehr aber der Genauigkeit zuträglich sind.*) 
Sodann muss man fragen, warum sind die Zielweiten in so hohem 
Grade verschieden, dass das Beispiel auf S. 35 für das Nivel- 
lement I. die Ziel weiten 13,8"' 300“ 200 m 250 m 15“ und für 
II. die folgenden 13,8“ 275“ 225“ 225“ 15“ hat? Sollten in 
der kurzen Zeit, welche man zum Nivelliren von l 1 /» Kilo- 
meter Eisenbalm braucht, sich die »Witterungs- und Terrain- 
verhältnisset so geändert haben , dass die Zielweiten zwischen 
14 und 300 Metern wechseln mussten? 

Als Grund des gegenseitigen Uebergreifens der Nivellements 
mit den Latten L und l wird die dadurch ermöglichte Unter- 
suchung der Strahlenbrechung angegeben und es wäre in 
der That sehr interessant, die hiebei etwa gewonnenen Resul- 
tate kennen zu lernen. Uebrigens wäre es bei solchen Unter- 
suchungen wünschenswerth , die Resultate des mit Zielweiten 
von 300“ ausgeführten Nivellements zu vergleichen mit den Re- 
sultaten eines gewöhnlichen Präcisions-Nivellements , wie sie 
z. B. das badische Nivellement, dessen Zielweite etwa 50 Meter 
ist, auf der 370 Kilometer langen Strecke von Friedrichsfeld 

*) Nach den Erfahrungen des Referenten beträgt der mittlere Ab- 
lesefehler bei 300'" Entfernung mindestens 10"“", während die Euro- 
päische Gradmessung die Forderung stellt, dass der mittlere Fehler eines 
Nivellements vou 1000'" Länge höchstens 5“"' betrage. 



Digitized by Google j 



Kleinere Mittheilungen. 



67 



über Basel bis Constanz darbietet. Von diesem letzteren Ni- 
vellement sind jedoch in der vorliegenden Publication nur die 
kleinen Strecken Mannheim-Friedrichsfeld und Appenweier-Kehl 
(zusammen 22 Kilometer), der Polygonabschlüsse wegen, zur 
Vergleichung zugezogen. 

Den Schluss des Bandes bilden verschiedene Polygon- 
abschlüsse und Genauigkeitsangaben, welche wir hier über- 
gehen, sowie Pegelbeobachtungen von Swinemünde. 

Carlsruhe, December 1876. 

Jordan. 



Ueber die Veränderlichkeit hölzerner Messlatten. 

Um über die Veränderungen gewöhnlicher Messlatten von 
5 Meter Länge einige Erfahrungen zu sammeln, machte ich 
mit 18 solcher Latten, welche bei den Uebungen des Carls- 
ruher Polytechnikums gebraucht werden, im Laufe des letzten 
halben Jahres fünf Untersuchungen, deren Resultate hier mit- 
getheilt werden. Die Latten sind von möglichst astfreiem und 
möglichst trockenem Tannenholz gearbeitet; in der Mitte ist 
der grösste Durchmesser 45 m “ 1 und der kleinste 30" ,m , an den 
Enden der grösste Durchmesser 30 nm ‘, der kleinste 25 mm . Die 
Enden sind mit eisernen Kappen beschlagen , die ganze Latte 
ist mit doppeltem Oelfarbenanstrich versehen. 

Als Vergleich-Apparat diente ein starkes forchenes Bret, 
auf welchem, im Abstand von etwas mehr als 5 Metern, zwei 
Stahlschneiden befestigt sind. Nachdem die zu untersuchende 
Latte auf das Brett zwischen die Schneiden gelegt ist, wird 
der noch bleibende Zwischenraum mit einem Stahlkeil sehr 
bequem auf 0.1 mui genau gemessen. Zur Controlirung des Ab- 
standes der Schneiden selbst dienen zwei messingene Endmeter 
mit stumpfen Stahlschneiden, welche auf dem Bret an einander 
abgeschoben werden ; der in jedem Falle noch bleibende 
Zwischenraum zwischen dem letzten Meter und der Fixpunkts- 

5. 
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schneide wird ebenfalls mit dem Keil gemessen. Durch Wieder- 
holung dieses Abschiebens überzeugt man sich, dass man da- 
durch rasch den Schneidenabstand auf 0.1 nun genau bestimmen 
kann. Obgleich es sich hier hauptsächlich um die Aenderungen 
der Messlatten handelt, so bemerken wir doch in Betreff der 
absoluten Länge der genannten zwei Endmeter, dass dieselben 
mit dem Hauptnormal des Carlsruher Obereichungsamtes auf 
einem Reichel’schen Comparator jedenfalls auf 0.05™ m genau 
verglichen sind und dass die kleinen hiebei gefundenen Dif- 
ferenzen bei den folgenden Angaben in Rechnung gebracht 
wurden. Zur Berücksichtigung der Ausdehnung der Messing- 
meter wurde einfach die jeweilige Lufttemperatur genommen, 
was für den vorliegenden Zweck ausreicht. Die Wärmeaus- 
dehnung der Messlatten selbst ist unberücksichtigt geblieben. 
Das Bret, auf welchem die Schneiden befestigt sind, fand sich 
ziemlich constant, denn der Schneidenabstand ergab sich : 

am 25. April 4. Juni 15. Juni 20. Juli 20. Octob. 1876. 

5.0114™ 5.0119™ 5.0115™ 5.0132™ 

Für den 4. Juni wurde das Mittel der beiden benachbarten 
Messungen genommen. DieAenderung von -|- 1.7™ m vom 20. Juli 
bis zum 20. October lässt sich auf eine besondere Ursache 
zurückführen. 

In der Zeit vom April bis Juli wurden die Latten zu allen 
Uebungen des Polytechnikums benützt, durchschnittlich an 
2—3 Nachmittagen in der Woche, insbesondere bei einer grös- 
seren Uebung im Juli und August, so dass sie allen Einflüssen 
ausgesetzt wurden, welche in der Praxis Vorkommen. Die Re- 
sultate der Vergleichungen zeigt die Tafel auf Seite 69, welche 
den Ueberschuss jeder Latte über 5 Meter angibt. 

Ob die Latten ursprünglich schon um 1 — 2™"' zu lang 
waren, lässt sich nicht mehr ermitteln ; es ist dieses aber dess- 
wegen wahrscheinlich , weil das hölzerne Gebrauchsnormal, 
nach welchem sie von dem Mechaniker abgeglichen worden 
waren , sich bei der Untersuchung selbst als zu lang erwies. 
Jedenfalls aber haben unsere Latten im Lauf des Sommers 
sich um 0.5 bis 1.0 Millimeter verlängert , was durch Einwir- 
kung von Feuchtigkeit zu erklären ist. 
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Vergleichung von 18 Messlatten. 

Lattenlänge — 5 Meter + Tafelwerth. 



Latte 


1 


Zeit der Vergleichung 1876 




Grösste 


Nr. 


25. April. 


4. Juni. 


15. Juni. 


20. Juli. 


20. Octob. 


rung. 




mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


1 


-f 2.8 


+ 2.1 


+ 2.3 


+ 0.9 


+ 2.4 


— 1.9 


2 


+ 2.5 


+ 2.0 


+ 2.3 


, « 


+ 2.8 


+ 0.8 


3 


+ 3.1 


+ 2.6 


+ 3.1 


+ 2.9 


+ 3.3 


4 0.7 


4 


-1- 3.0 


+ 2.7 


+ 3.1 


+ 3.0 


+ 3.3 


+ 0.6 


5 


+ 2.4 


4- 2.0 


+ 2.2 


+ 2.8 


+ 3.5 


+ 1.5 


6 


+ 1.1 


+ 0.7 


+ 0.4 


+ 0.1 


+ 1.1 


+ 0.4 


7 


-j- 3.8 


+ 3.2 


+ 3.5 


+ 3.1 


+ 3.7 


— 0.7 


8 


— 0.3 


— 0.5 


— 0.4 


— 0.4 


+ 0.1 


+ 0.6 


9 


-- 3.6 


+ 3.5 


+ 3.7 


+ 3.4 


+ 3.9 


+ 0.5 


10 


-- 2.8 


+ 2.6 


+ 2.7 






— 0.2 


11 


-- 3.9 


4 3.5 


+ 3.9 


+ 3.5 


+ 4.2 


-- 0.7 


12 


-- 2.6 


+ 3-1 


+ 3.2 


+ 3.1 


+ 3.8 


-- 1.2 


13 


-- 2.6 


+ 1-9 


+ 2.2 


+ 1.8 


+ 2.6 


-- 0.7 


14 


-- 3.6 


+ 3-1 


+ 3.5 


+ 3.1 


+ 3.9 


-- 0.8 


15 


-- 3.0 


+ 2.7 


+ 3.2 


+ 3.0 


+ 3.4 


4 0.7 
-- 1.3 


16 


+ 2.7 


-F 2.0 


+ 2.2 


+ 1.9 


+ 3.3 


17 


+ 0.6 


+ 1.0 


-- 0.4 


18 


" 


+ 3.6 




" 


4 4.2 + 0.6 

Mittel + 0.5 rom 



Mittel der absoluten Aenderungen 4 0.8'"“ 



Als Hauptresultat wird man den Schluss ziehen dürfen, 
dass Messlatten von Tannenholz und mit Oelfarbenanstrich 
versehen im Laufe eines Sommers ihre Länge auf etwa ‘/sooo 
oder O,02°/ 0 genau bewahren. 

Der mittlere Fehler der Messung im Feld, soweit er aus der 
Vergleichung von Doppelmessungen bestimmt werden kann, be- 
trägt bei Messlatten etwa 0,01 FT für die gemessene Länge l d. h. 

bei 100 200 300 400 500™ Länge 
beziehungsweise 0.03 0.05 0.06 0.07 0.08™ 
oder 0,03 0,025 0,02 0,017 0,016®/„ 
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Kleinere Mittheilungen. 



Der mittlere constante Messungsfehler , welcher bei Ver- 
gleichung von Doppelmessungen mit denselben Latten ausser 
Betracht bleibt, beträgt etwa 0,03°/ 0 . 

Es geht daraus hervor, dass es nicht überflüssig ist, die 
Messlatten immer auf 1— 2 mm genau im richtigen Stand zu er- 
halten, wobei jedoch an die bei der Württembergischen Landes- 
vermessung befolgte Regel zu erinnern ist, dass der richtige 
Stand ein Uebermaass von */, — 1 Linie auf eine 20füssige 
Stange oder 1 — 2 Millimeter auf eine 5-Meter- Latte verlangt, 
um die constanten Fehler möglichst zu compensiren. Bei genauen 
Messungen langer Linien, wie sie z. B. beim Eisenbahubau 
Vorkommen , macht man gewöhnlich die Erfahrung , dass die 
Messungsdifferenzen von Lattendifferenzen herrühren. 

Um Messlatten jederzeit auf 1 - 2 u,m richtig stellen zu 
können, kann der Eingangs beschriebene Vergleichungsapparat 
dienen, nöthigenfalls genügen 2 Fixpunkte, welche man auf 
einem steinernen Sockel sicher anbringt. 

Nach der Eich - Ordnung des Deutschen Reiches ist der 
grösste im öffentlichen Verkehr zu duldende Fehler einer 5- 
Meter-Messlatte + 8 Millimeter und der grösste bei der Eich- 
ung selbst zulässige Fehler + 4 Millimeter. Die Messlatten 
werden hiebei als zur Gattung der »Werkmaassstäbe« gehörig 
behandelt. Diese ziemlich weiten Fehlergrenzen sind insofern 
angenehm, als sie nicht hindern, den Latten das obenerwähnte 
Uebermaass von 1 — 2""" zu geben und doch noch genügenden 
Spielraum Für zufällige Fehler lassen. Wenn die Eichung der 
Messlatten als »Werkmaassstäbe« nicht genügend genau er- 
scheint, so kann mau sie durch die dazu berechtigten Eich- 
ämter mit der Genauigkeit von hölzernen > Gebrauchsnor- 
malen «, d. h. mit einem Maximalfehler von 0.3 D,n ' pro Meter 
eichen lassen. (Vgl. eine amtliche Mittheilung hierüber in 
Band III. (1874) S. 101 dieser Zeitschrift) Wenn übrigens die 
Anwendung geeichter Messlatten nicht gesetzlich vorgeschrieben 
ist (und das ist bei vielen Aufnahmen nicht der Fall), ist es 
vorzuziehen, von einem Eichamt ein messingenes »Gebrauchs- 
normal«-Meter, welches auf 0.04 mm genau ist, zu beziehen und 
mit demselben ein für allemal die Länge von 5 Metern auf 
Metall (oder auf einer steinernen Sockelkante) abzutragen 
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und darnach jederzeit die Messlatten auf l mm genau zu 
justiren. 

Jordan. 



Angelegenheiten von Zweigvereinen. 

Bericht Uber die vierte ordentliche Versammlung des Mittelrheinischen 

Geometervereins zu Frankfurt a. M. den 8. October 1876. 

Gemäss Einladungsschreiben wurde die Versammlung Vor- 
mittags 11 Uhr durch den Vorsitzenden eröffnet, nachdem mit 
dem gleichzeitig tagenden schweizerischen Geometer-Vereine 
ein telegraphischer Gruss ausgewechselt worden. 

Nach Verlesung des Berichts über die dritte zu Oberlahn- 
stein am 16. Juli d. J. abgehaltene Versammlung und einigen 
daran geknüpften Bemerkungen, sowie nach Bewilligung eines 
Ausgabepostens von 36 Mark für Drucksachen, referirte Vor- 
sitzender über den geschäftlichen Theil der Verhandlungen in 
der fünften Hauptversammlung des Deutschen Geometer- Ver- 
eins zu Coin am 13. und 14. August 1876, mit besonderer 
Rücksichtnahme auf die Positionen 5 und 7 der Tagesord- 
nung. Daraus ist das Folgende hervorzuheben. 

Nachdem, zu einiger Ueberraschung der Antragsteller, von 
der Vorstandschaft des Deutschen Geometer-Vereins zwei Unter- 
anträge eingebracht worden, wovon der zweite der principiellen 
Unterlage des vereinigten württembergischen und mittelrhei- 
nischen, auf Anbahnung der organischen Verbindung zwischen 
Hauptverein und Zweigvereinen gerichteten Antrages sehr nahe 
lag, wurde zu Gunsten desselben der ursprüngliche Antrag 
von den Vertretern der württembergischen und mittelrhei- 
nischen Vereine zurückgezogen, und hierauf der vorstandschaft- 
liche Antrag mit grosser Stimmenmehrheit angenommen, da- 
gegen der Buttmann-Lindemann’sche, auf sofortige Reorgani- 
sation der Vorstandschaft gerichtete Antrag abgelehnt. Zu Satz 
7 der Tagesordnung wurde durch Beschluss für die nächste 
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(sechste) Hauptversammlung Frankfurt a. M. in Vorschlag 
gebracht. 

Im Ausflusse solcher Beschlussfassungen hat der Director 
des Deutschen Geometer- Vereins an den diesseitigen Vorstand 
zwei Schreiben gerichtet, deren ersteres die Anfrage stellt, ob 
der diesseitige Vorstand die Vorbereitungen zur sechsten Haupt- 
versammlung in die Hand nehmen wolle, das andere den Be- 
schluss bezüglich der Verbindung des Hauptvereins mit den 
Zweigvereinen mittheilt und zugleich zur Einsendung von for- 
mulirten Vorschlägen bis zum 20. October d. J. auffordert. 

Nach eingehender Berathung über diese Gegenstände be- 
schloss die heutige Versammlung 

> dass nach weiterer Veranlassung Seitens des Vor- 
standes zur Wahl eines Festausschusses geschritten 
werden solle, welcher sich den ihm zu überweisenden 
Vorbereitungen zur sechsten Hauptversammlung zu 
unterziehen habe <, sowie 

»der von dem Vorsitzenden vorgetragene Entwurf 
von Bestimmungen für die organische Verbindung des 
Hauptvereins mit den Zweigvereinen mit einigen Modi- 
ficationen geeignet abzufassen und Namens des Ver- 
eins an die Vorstandschaft des Deutschen Geometer- 
Vereins einzureichen sei <. 

Der an letzterer Stelle berührte Entwurf umfasst eine prin- 
cipielle Erläuterung der Lage des Vereinswesens, sowie der 
aufzustellenden Nachträge , bezw. Abänderungen der Vereins- 
Satzungen, worin nachgewiesen wird, dass die Thätigkeit inner- 
halb eines Vereins nicht durch den Vorstand allein, sondern 
hauptsächlich durch ein geordnetes Zusammenwirken der Mit- 
glieder erbracht , somit bei dem Deutschen Geometer-Verein 
durch passende Gruppirung der Vereinskräfte erstrebt werden 
müsste. 

Diese könnte 

entweder in räumlicher Beziehung, durch Zweigvereine und 
denselben gleichzustellende landschaftliche (Provin- 
zial- etc.) Verbände, 

oder in sachlicher Beziehung, durch besondere Ausschüsse 
oder Commissionen, nach den verschiedenen Zweigen 
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des Vermessungs wesens und der Vereins- Verwaltung 
getrennt, 

herbeigeführt werden. Der erstere Modus scheine den Vorzug 
zu verdienen, weil er an bereits Gegebenes (die Zweigvereine) 
anschliesse. 

Die Vertretung der Gruppen müsste durch Abgeordnete 
(Delegirte) stattfinden, welche dem Hauptvereine von Zeit zu 
Zeit über den Stand des Vereinswesens in den betreffenden 
Landschaften (Provinzen etc.) Bericht und ausserdem die von 
der Vorstandschaft angeregten gutachtlichen Aeusserungen 
oder überhaupt im Vereinsinteresse gewünschten Mittheilungen 
zu erstatten hätten. Als solche Gruppen könnten diejenigen 
besondern Geometer- Vereine betrachtet werden , deren Mit- 
gliederzahl nicht unter 20, der Mehrzahl nach dem Deutschen 
Geometer-Vereine angehörig, betrage. Soweit deren Schluss- 
fassungen nicht auf schriftlichem Wege erreicht würden, 
könnten die Vertreter zu einer, dem Zeitpunkte der nächst- 
bevorstehenden Hauptversammlung um mindestens 50 Tage i 
vorauszustellenden Versammlung von dem Vereinsvorsitzeuden 
(Director) berufen werden, bei deren Beschlüssen die Vertreter 
von 50 und weniger Mitgliedern des Hauptvereins eine Stimme, 
diejenigen von mehr als 50 Mitgliedern zwei Stimmen haben 
müssten, wobei Mandatsübertragung eines Zweigvereins auf 
den andern gestattet sei. Der Beschlussfassung dieser Abge- 
ordneten- (Delegirten-) Versammlung hätten, ausser allen üb- 
rigen angeregten Hauptfragen innerhalb des Vermessungs- 
wesens und besonders wichtiger Vereinssachen, noch zu unter- 
liegen : die Tagesordnung der nächsten Hauptversammlung, 
mit den dahin gerichteten Anträgen ; Inbetrachtnahme der 
Vollziehung von Beschlüssen der vorhergegangenen Versamm- 
lungen ; Revision der Cassenfuhrung ; Berichterstattungen für 
die bevorstehenden Hauptversammlungen ; Beschaffung von Bei- 
trägen zur Vereins-Zeitschrift. Den nicht zu Zweigvereinen ge- 
hörigen Mitgliedern sei zu gestatten, dass sie sich — nach 
Landschaften, Provinzen oder kleineren Staaten getrennt — 
für den Verkehr mit dem Hauptvereine auf gleiche Beding- 
ungen wie die Zweigvereine Vertretung beschaffen könnten. 

Bei der Reorganisation der Vereins- Vorstandschaft komme 
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in Betracht, dass dem Vereinsbedürfnisse mit einem »starken« 
Vorstande allein nicht abgeholfen sei, weil eine verengerte 
Centralisation der Verwaltung auch zu einer erhöhten Indivi- 
dualisirung der Vereinsthätigkeit führe, die seither schon be- 
standen habe. Beispielsweise dürfte von dem aus der Reihe der 
Mitglieder gewählten Vorsitzenden oder Director nicht über- 
wiegende Befähigung in allen Zweigen des Vermessungswesens 
erwartet werden, ebenso, wie der Hauptredacteur recht wohl 
eine fach wissenschaftliche Autorität sein könne, ohne dabei 
mit allen Einzelnheiten des praktischen Berufes vertraut sein 
zu müssen. Die numerische Reduction der Vorstandschaft möge 
desshalb nur statthaft und dann auch zweckmässig sein, wenn 
die oben berührten Gruppen- Vertretungen in Thätigkeit gesetzt 
werden, dann sich über den zweiten Schriftführer und die beiden 
Mitredacteure erstrecken , deren erforderliche Beihülfe den 
Vereinbarungen der übrigen Vorstandschafts-Mitglieder zu 
überlassen wäre. Sonach würde die Vorstandschaft bestehen 
dürfen aus 

a) dem Vorsitzenden, 

b) dem Schriftführer, 

c) dem Cassirer und 

d) dem Redacteur der Zeitschrift, welcher zugleich 
die Verwaltung der Bibliothek führen möchte. 

Bei der Wahl derselben dürften zugleich die bezüglichen 
Ersatz-Mitglieder aufzustellen sein , welche nur in zwingenden 
Verhinderungsfällen für ihre Vormänner einzutreten hätten, 
ausserdem aber nicht als Vorstandschafts-Mitglieder zu betrach- 
ten wären. 

Im Allgemeinen habe die Vorstandschaft eines freien 
Vereins weniger den Beruf zu dirigiren, als vielmehr anzu- 
bahnen, zu sammeln und schliesslich zu vollziehen. 

In den nach den vorhergehenden Gesichtspunkten zu for- 
mulirenden Reorganisations-Vorschlägen soll, auf besondem 
Wunsch verschiedener Mitglieder, auch die Bestimmung über 
eine gewisse Freizügigkeit unter den Mitgliedern verschiedener 
Zweigvereine angestrebt werden, welche verhindert, dass dem 
einzelnen Mitgliede nach eingetretener Veränderung des Wohn- 
sitzes die nochmalige Erstattung des Eintrittsgeldes oder des 
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bereits bei einem Zweigvereine geleisteten Jahres -Beitrages 
auferlegt werden könnte. 

Ein noch weiter in Verhandlung genommener Gegenstand 
der heutigen Tagesordnung ist der nach den Bestimmungen 
der Mass- und Gewichts-Ordnung für den Norddeutschen 
Bund vom 17. August 1868, der Eichordnung vom 16. Juli 
1869 und der Bekanntmachung des Bundeskanzlers vom 
6. December 1869 eingeführte Eichzwang für die Längen- 
Messwerkzeuge. Der Vorsitzende brachte auf Grund der 
Besprechung mit auswärtigen Collegen einen Antrag ein, 
welcher — von den Erwägungen ausgehend, dass die dem 
Vermessungspersonale obliegenden Linearbestimmungen grossen- 
theils auf zusammengesetzten Operationen beruhen, auch die 
unmittelbaren Längenmessungen auf verschiedenartige Hülfs- 
mittel hingewiesen seien , dagegen in dem Eichzwange eine 
nicht unwesentliche Beschränkung im Gebrauche der verschie- 
denen geodätischen Hülfsmittel erkannt werde, während erfah- 
rungsmässig die Zuverlässigkeit , bezw. Genauigkeit der Län- 
gen-Messwerkzeuge keineswegs durch die Abstempelung allein, 
sondern vorherrschend durch sorgfältige Beobachtung und 
Justirung durch den Geometer selbst gewährleistet werde, 
auch der für den öffentlichen Dienst vereidigte Geometer oder 
Vermessungsbeamte im Punkte der Befähigung zur Beurthei- 
lung der Genauigkeit seiner Messwerkzeuge und Instrumente, 
wie in demjenigen des öffentlichen Vertrauens, mindestens dem 
Eichbeamten gleichgestellt werden dürfte — . zu dem Schlüsse 
gelangt, dass der Eichzwang für die Messapparate des ver- 
eidigten , ohnedies unter technischer Controle stehenden , Ver- 
messungs-Personals , soweit solches in einzelnen Fällen noch 
nicht geschehen sein sollte, ausser Wirkung zu setzen, bezw. 
nur auf den Besitz und entsprechenden Gebrauch eines ge- 
stempelten Meterstahes zu beschränken sei und der Vorstand 
des Deutschen Geometer- Vereins um geeignete Veranlassung 
der erforderlichen Anordnungen ersucht werden möchte, die 
für den Umfang des Preussischen Staates in dem Erlasse 
eines entsprechenden Nachsatzes zu §. 5 des Feldmesser- 
Keglements vom 2. März 1871 gefunden werden könnten. 

Auch dieser Antrag fand die Zustimmung der Versamm. 
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lung und wurde der Vorstand ermächtigt, die verschiedenen 
im Vorstehenden berührten Beschlüsse an die Vorstandschaft 
des Deutschen Geometer- Vereins einzusenden, wobei die Ver- 
öffentlichung in der Vereins-Zeitschrift dem Gutfinden anheim- 
zustelien sei. 

Am Schlüsse, gegen 2 Uhr Nachmittags, wurde noch 
bestimmt, dass die nächste Zusammenkunft zu der Jahres- 
Hauptversammlung, mit obligatorischer Tagesordnung, im 
Monat Januar 1877 nach Wiesbaden zu berufen sein werde. 

Hierauf gingen die Anwesenden zur geselligen Unterhal- 
tung über, welche sich später in den Anlagen des zoologischen 
Gartens fortsetzte. 

Im Namen des Vorstandes des Mittelrheinischen Geometer- 

Vereins. 

Der zeitige Vorsitzende: B. Spindler. 



Der Württembergische Geometervereiu hat am 4. Juui 
d. J. eine Vereinsversammlung abgehalten, wobei 

..über Erweiterung des Königlich Wiirttembergischen Cataster- 
bureaus zu einer allgemeinen Vermessungsbehörde“ 

ein Bericht erstattet wurde, dessen Mittheilung in dieser Zeit- 
schrift geboten scheint, weil der hiebei besprochene Mangel einer 
einheitlichen Organisation des Vermessungswesens auch in an- 
deren Staaten besteht. 

Folgendes ist der Hauptinhalt des genannten Berichtes: 

Wir halten das Nebeneinanderstehen von verschiedenen 
Vorschriften iur Vermessungen dann für unzweckmässig und 
schädlich , wenn denselben ein organischer Zusammenhang 
mangelt, d. h. wenn sie nicht von ein und derselben technischen 
Behörde erlassen oder — beziehungsweise — in massgebender 
Weise beeinflusst werden. 

Eine einheitliche Leitung des gesammten Vermessungs- 
wesens hätte den grossen Vortheil im Gefolge, dass alle Arbeiten, 
nachdem sie ihrem speciellen Zwecke gedient haben, im Inte- 
resse der Gesammtvermessung verwerthet werden könnten. 
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Ueber eine grosse Fläche des Landes ist z. B. ein Höhen- 
netz für Eisenbahnzwecke aufgenommen worden. Wenn nun 
(wie diess in neuerer Zeit, Dank der Einsicht der betreffenden 
Oberbaubehörde, geschieht) schon vor 20 Jahren bei dieser 
Höhenaufnahme einheitlich verfahren und Copieen an ein all- 
gemeines Vermessungsbureau abgegeben worden wären, so wäre 
dem Ganzen ein sehr werthvoller Beitrag erwachsen. 

Wie viele Längen und Winkel bezw. Polygonzüge wurden 
bei gebauten und nicht gebauten Eisenbahnen Jahrzehnte 
lang gemessen, ohne der Erweiterung des trigonometrischen 
Landesnetzes dienstbar gemacht worden zu sein! 

Wie es bei Lösung der praktischen Aufgaben des Geometers 
Grundsatz ist, vom Grossen in’s Kleine zu arbeiten, so sollten 
auch die einzelnen Vorgänge im Vermessungswesen von einem 
erweiterten Gesichtskreise aus betrachtet werden und die Rück- 
sicht auf das Ganze stets leitender Gedanke sein. 

Eine allmälige Vermehrung der trigonometrischen Punkte 
gelegentlich der Fortführung ist nur dann in wirksamer 
W eise denkbar, wenn das Königliche Catasterbureau zn einem 
förmlichen technischen Bureau erweitert wird. 

Wenn auch die Befähigung, welche der Anschluss grösserer 
Detailaufnahmen an das trigonometrische Netz erfordert, bei 
jedem Geometer vorausgesetzt würde, könnte es, bei der ge- 
wöhnlich sehr grossen Entfernung der zu Gebot stehenden 
trigonometrischen Punkte, diesem, bezw. seinem Auftraggeber, 
doch in der Regel nicht zugemuthet werden , beträchtliche 
Zeit und Kosten für eine dem allgemeinen Landesinteressc 
dienende Arbeit zu verwenden und wird die Anstellung eines 
oder einiger Trigonometer zur Beschaffung näher liegender 
trigonometrischer Punkte, d. h. eine Kleintriangulirung, uner- 
lässlich werden. Es muss hervorgehoben werden, dass durch 
die Aufstellung eines technischen Referenten des Königlichen 
Catasterbureaus ein Schritt in der in Rede stehenden Rich- 
tung gethan wurde, und namentlich, dass in Folge dessen 
die neueren Instructionen und Verordnungen dahin streben, 
unsere Landesvermessung im Wege der Fortführung, also ohne 
besondere nennenswerthe Opfer, so zu vervollständigen, dass 
sie den Vermessungen, welche bleibenden Werth haben, zuge- 
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zählt werden kann. Verhehlen aber können wir uns nicht, dass 
diesem Streben noch bedeutende Hindernisse entgegenstehen. 

Wie soll nun ein solches erweitertes Gatasterbureau zu- 
sammen gesetzt sein? 

Wir denken uns für ein solches einen technischen Vor- 
stand als Mitglied des K. Steuercollegiums, umgeben von 
einer zeitweilig und nach Bedürfniss zusammentretenden Com- 
mission, welche aus vorzugsweise technischen Mitgliedern der 
Centralstellen, in deren Bereich Vermessungen Vorkommen, 
bestehen würde. 

Der Verwirklichung dieses Gedankens mag zunächst ent- 
gegenstehen, dass die Mitglieder einer solchen Commission 
von drei oder (wenn auch an die Schule und das topographische 
Bureau in seiner künftigen Gestaltung gedacht wird) eigent- 
lich von sämmtlichen Ministerien abhängen würden. 

Ein Bedenken dieser Art wird aber dann wegfallen, wenn 
in Betracht gezogen wird, dass diese Commission mehr eine 
begutachtende Function haben könnte, dass aber gleichwohl 
deren Vorschläge überall auf Annahme rechnen könnten. 

Die etwas vermehrten Kosten , welche ein technischer 
Vorstand eint» Vermessungsbureaus, eines oder einiger Tri- 
gonometer, sowie das zeitweilige Tagen einer vorbezeichneten 
Commission erfordern würde, wären nicht nennenswerth gegen- 
über dem unendlichen Werth einer allmäligen, aber sicheren 
Regenerirung des Vermessungswerkes. 

Alle Landesvermessungen, welche mit dem Messtisch her- 
gestellt wurden, oder bei welchen doch der Messtisch eine 
Hauptrolle spielte, müssen früher oder später wiederholt 
werden, denn es haben nur die durchgängig nach Zahlen her- 
gestellten Karten bleibenden Werth. 

Die Kosten der württembergischen Landesvermessung 
betragen (nach Kohler S. 272) rund 3100000 fl. == 5300000 
Mark. 

Bei erhöhten Preisen und vermehrten Anforderungen, 
welche an eine neue Vermessung gestellt wurden, würde eine 
solche wohl das 4 — 5 fache kosten. 

Könnte eine Neumessung auch noch 100 Jahre verschoben 
werden, so würde sie doch nicht ausbleiben und ist es gewiss 
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der Vorsorge und einiger jährlicher unbedeutender Kosten 
werth, eine solche Nothwendigkeit allmälig zu beseitigen. 

Eine Vergleichung der Kosten der provisorischen und 
definitiven Vermessungen der verschiedenen Länder zeigt, dass 
wohl selten im öffentlichen Leben ein Missgriff in den Mitteln 
so tiefgehende Folgen hat, als dieses bei einer Landesvermes- 
sung der Fall ist. 



Ueber die Abhaltung der VI. Hauptversammlung des 
Deutschen Geometervereins gibt folgender Auszug aus einem 
„Rundschreiben an die MiUjlieder des Mittelrheinischen Geo- 
metervereins“ Auskunft. 

Der Director des Deutschen Geometervereins hat die Er- 
öffnung gemacht, dass die Vorstandschaft des Deutschen Geo- 
metervereins nunmehr endgültig beschlossen hat, die nächste 
(VI.) Hauptversammlung im Jahre 1877 in Frankfurt a. M. 
abzuhalten , wesshalb mit der Constituirung eines Ortsaus- 
schusses vorzugehen sei , welcher die genannte Vorstandschaft 
in den Vorbereitungs-Arbeiten zu unterstützen haben werde. 
Dieser Mittheilung in nächster Folge, sind verschiedene Mit- 
glieder unseres engeren Vereines in Berathung getreten , und 
haben sich, unter der Voraussetzung, dass schon in nächster 
Zukunft Vorschläge für die gedachte Versammlung vorzube- 
reiten, auch dieserhalb die örtlichen Verhältnisse in sorgfältige 
Erwägung zu nehmen seien, die Herren Brobm in Darmstadt, 
Melsheimer in Höchst, Hartmann, Nordmann, Bergauer, Ktinkler 
und Spindler dahier zur Bildung eines provisorischen Ortsaus- 
schusses bereit erklärt, mit der besonderen Bestimmung, dass 
zunächst unerlässliche Cassengeschäfte durch den Unterzeich- 
neten Stadtgeometer Künkler, schriftliche Verhandlungen mit 
der Vorstandschaft und auswärtigen Mitgliedern durch den 
Unterzeichneten Stadtgeometer Spindler zu führen , alle wich- 
tigeren Fragen jedoch in den von Woche zu Woche abzuhal- 
tenden Zusammenkünften der Ausschuss-Mitglieder zu berathen 
seien. 
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Angelegenheiten von Zweigvereinen. 



Nach solchem Vorgänge wünschen wir nur dem nächstlie- 
genden Bedürfnisse gerecht zu werden, beabsichtigen dagegen 
keineswegs der unserer nächsten landschaftlichen Versammlung 
zustehenden Entscheidung über die Zusammensetzung des Fest- 
ausschusses vorzugreifen und heben hervor, dass wir die Wirk- 
samkeit des provisorischen Ausschusses in der Vorbereitung 
alles dem genannten Zwecke dienlichen Materials auffassen, 
welches demnächst dem ordentlich gewählten Festausschüsse 
zur Verfügung gestellt werden soll.« 

In der Verfolgung dieser Aufgabe erlauben wir uns, die 
geehrten Mitglieder um kräftige Unterstützung durch Einsen- 
dung von Vorschlägen zu ersuchen, welche geeignet sein mögen, 
zur würdigen Ausstattung der Versammlung beizutragen und 
zählen dahin den Beirath zur Wahl von angemessenen Locali- 
täten, Erörterungen über die geeignete Zeit der Versammlung 
und über die Beschaffung von wissenschaftlichem Materiale, 
sowie Ausstellung von Vermessungs-Werken und Instrumenten. 

Frankfurt a. M., den 27. November 1876. 

C. Künkler, Stadtgeometer, B. Spindler, Stadtgeometer, 
Paulsplatz 16, Paulsplatz 16, 

als Cassirer. als Schriftführer. 



Diejenigen Yerelnsmltglledcr, welche den Mitgileds- 
beitrag von 6 Mark pro 1877 durch Postanweisung 
einsenden wollen, werden hlemit ersucht, dieses läng- 
stens bis zum 4. Mürz d. J. zu bewerkstelligen, da 
nach Ablauf dieses Zeitraums nach §. 15 der Satz- 
ungen mit Einhebung der Mitgliedsbeitrttge durch 
Postvorschnss begonnen wird. 

G. Kerschbaum. 



Druckfehler: S. 38, letzte Linie lies : „alt der 3.5/ache teahr- 
scheinliche Fehler “ statt „alt der teahrtcheinliche Felder“. 

S. 46 , 14. Linie von unten lies „Achtendrehuni/“ statt „ Autdehnung 
der Achte“. 
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ZEITSCHRIFT VERMESSUNGSWESEN. 

Organ des Deutschen Geometervereins. 

Unter Mitwirkung von Dr. F. R. Helmert, Professorin Aachen, und 
F. Lindemann . , Regierungsgeometer in Liibben, herausgegeben 
von Dr. IF. Jordan, Professor in Carlsruhe. 

1877. Heft 2. Band TI. 



Zur Untersuchung der Beobachtungsfehler geome- 
trischer Nivellements, speciell der vom geodäti- 
schen Institut in Norddeutschland ausgeführten. 

Von Ch. A. Vogler. 



§. 1. Bei Ausgleichung geometrischer Nivellements wurden 
vordem die Gewichte umgekehrt proportional den Weglängen 
L nivellirter Polygonstrecken gesetzt. Wenn man unter gleichen 
Umständen mit constanter oder fast constanter Zielweite arbeitet 
und x der mittlere Zielfehler im Rück- oder Vorblick ist, so 
setzt sich das Quadrat des mittleren Fehlers + g aus «Ständen 
zusammen wie folgt: 

w* = 2 nx % — ~ L 
r a 



worin a die Zielweite bedeutet Für das Gewicht g , welches 
dem Quadrate des mittleren Fehlers umgekehrt proportional 
ist, folgt demnach 



Const. 

9 ~ Z 



( 1 ) 



Nun hat sich aber bei dem Präcisionsnivellement der 
Schweiz ergeben, dass die Meterlänge auf hölzernen Ziellatten 
beträchtlichen Schwankungen unterliegt *). Höhenunterschiede h, 



*) Siehe auch Jordan’s Beobachtungen S. 67 dieser Zeitschrift im 
laufenden Jahrgang. 

Zeitschrift für VermMrangsti eü.u 1877. 2. Ueft. 6 
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dis zu verschiedenen Zeiten nivellirt wurden , sind daher auf 
verschiedene Längeneinheiten bezogen, welche wir nicht kennen. 
Wir legen statt ihrer dem ganzen Nivellement eine Durch- 
schnittseinheit unter, von welcher die wirklich angewendeten 
unbekannten Meterlängen um den mittleren Fehler + y ab- 
weichen. Der Höhenunterschied A, in der Durchschnittseinheit 
ausgedrückt, ist demnach um den mittleren Betrag 

± h y 

fehlerhaft, und eine Polygonseite, deren Höhenunterschied sich 
aus den Stücken A, A (< . . . algebrisch zusammensetzt, erhält, 
in der Voraussetzung verschiedener Lattenlängen für jedes der 
Stücke, den mittleren Fehler v, berechnet aus: 

v* = A y * y» -f A„* y 4 + = [A*] y» 

worin die eckigen Klammern in bekannter Weise als Summen- 
zeichen gelten. Polygonseiten von der Weglänge L und dem 
Höhenunterschiede [A] kommt demnach als Quadrat des mitt- 
leren Fehlers zu die Summe 

«* -f r * (2) 

und als Gewicht die Grösse 

,, (konstante 

G =y~+^' (3) 

Wären x und y oder wenigstens ihr gegenseitiges Verhält- 
niss bekannt, so vollzöge sich die Berechnung der Gewichte 
G und die Ausgleichung des Nivellements höchst einfach. Die 
Schwierigkeiten, welche die Unkenntniss von x und y einführt, 
wurden bisher entweder umgangen, dadurch dass man v* 
gegenüber y 4 als verschwindend annahm, oder durch Nähe- 
rungsrechnungen zu heben gesucht. Eine solche ward zuerst 
von Hirsch & Plantamour im Nivellement de precision de la 
Suisse angewandt, ein anderer Gang der angenäherten Ge- 
wichtsbestimmung vom Verfasser in seiner Schrift über Prä- 
cisionsnivellements (München 1873) eingeschlagen und damit 
wenigstens so viel erzielt, dass willkürliche Gewichtsannahmen 
für einzelne Polygonseiten wegfielen. 
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Seitdem ist kürzlich das Nivellement des geodätischen 
Instituts publicirt worden, das eine beträchtliche Zahl (10) 
von Schleifen enthält, welche sich zusammenhängend um den 
Harz als Centrum gruppiren. Es finden sich darunter Poly- 
gone, die fast nur durch die Ebene, und andere, welche über 
hohe Berge ziehen , und so schien Aussicht vorhanden , die 
Fehler, welche mit der nivellirten Strecke, und die, welche mit 
der Höhe wachsen , von einander zu trennen. Auch dadurch 
gewährt das norddeutsche Nivellement ein besonderes Interesse, 
dass alle seine Linien mit doppelten Wechselpunkten nivellirt 
wurden. Für alle Strecken von Höhenmarke zu Höhenmarke 
sind die Differenzen der beiden Parallelnivellements mitgetheilt 
und damit ein Maass für die Sorgfalt der Ablesung gegeben, 
während aus den Schlussfehlern der Polygone und den übrig- 
bleibenden der Ausgleichung entnommen werden kann, in wie 
weit jene Sorgfalt durch unbeachtete Fehlerquellen nutzlos 
gemacht worden ist. 

Die hierzu angestellten Rechnungen haben ergeben, dass 
auch im norddeutschen Nivellement der Fehler wegen Ver- 
änderlichkeit der hölzernen Ziellatten einflussreich , und dass 
selbst die Genauigkeit des Zielens nach den Differenzen des 
Doppelnivellements grösser erscheint, als nach den Abschlüssen 
der Polygone. 

Der Gang der Untersuchung war folgender. Zunächst 
wurde der scheinbare Visurfehler u „ aus den Differenzen des 
Doppelnivellements ermittelt, sodann unter der Annahme, dass 
der wirkliche mittlere Nivellirfehler mit der Wurzel aus der 
Entfernung wachse, dieser einmal aus den Polygonabschlüssen 
berechnet (u g ), ein anderes Mal aus den übrigbleibenden 
Fehlern der Ausgleichung ( u e ). Die Resultate stimmen nahezu 
überein. Der Probe unterworfen, ob sie dem Gauss’schen 
Fehlergesetze folgen , gaben die übrigbleibenden Fehler ein 
unbefriedigendes Resultat, zum Beweise dafür, dass unter 
falscher Gewichtsannahme ausgeglichen worden war. 

Nunmehr ward zur zweiten Hypothese übergegangen, der 
mittlere Fehler des Nivellements von der Form (2) angenom- 
men und aus den Polygonabschlüssen nach zweckmässigen 
Formeln berechnet, wobei dem Resultate freilich nicht das- 

6 . 
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selbe Gewicht zukommt , als wenn die Polygone ganz unab- 
hängig von einander nivellirt wären. Aber die jetzt gewon- 
nenen Beobachtungsgewichte G bewirkten, dass die übrig- 
bleibenden Fehler der neuen Netzausgleichung sich weit besser 
als früher dem Gauss’schen Fehlergesetze anschlossen , und 
fanden somit eine indirecte Bestätigung. Ausserdem zeigte sich, 
dass man durch Einfuhren einer Erfahrungsgrösse für die 
unregelmässige Längenänderung der Latte in die Gewichts- 
formel zu demselben Resultat gelangen würde. 

Die Formeln, nach welchen gerechnet, und die Zahlen, 
welche darein eingesetzt wurden, sollen hier soweit mitgetlieilt 
werden, dass der Gang ohne Beschwerde verfolgt und die 
Rechnung, wenn erwünscht, controlirt werden kann. 



§. 2. Scheinbare Zielfehler. 

Aus den wahren Fehlern d ist der mittlere Fehler u,i der 
Beobachtungseinheit zu berechnen nach der Formel 

rt = i b*: 1 ± -Vr (4) 

wenn g das Gewicht der Messung ist, welche den wahren 
Fehler d ergab, und n solche Fehler zur Berechnung zugezogen 
werden. VergL Astr. Nachr. Bd. 81, Nr. 1924. 

Beim Abschluss von Nivellementspolygouen , einerlei ob 
dieselben aus Parallelnivellements oder aus Nivellements auf 
Umwegen gebildet sind, ergeben sich wahre Fehler rf, welche, 
indem man sie als Beobachtungsgrössen für den Höhenunter- 
schied Null betrachtet, Gewichte g erhalten, die der algebrai- 
schen Summe [A] aller einzelnen nivellirten Höhenunterschiede 
des Polygons zukommen. Handelt es sich blos um Zielfehler, 
so sind die Gewichte von der Form (1), worin L den Umfang 
des Polygons darstellt. Bei Nivellements mit doppelten Wechsel- 
punkten sprechen sich fast ausschliesslich Visurfehler, und diese 
nicht vollständig, aus. Fehler wegen Ungleichheiten der Rück- 
und Vorblicke, wegen Unsymmetrie der Lichtcurve im Vor- 
und Rückblick, constante Sehätzungsfehler, Theilungsfehler 
und solche wegen schwankender Scalenlängen bleiben bei den 
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meisten derartigen Nivellements verborgen. Ein Doppelnivelle- 
ment von der Weglänge s Kilometer bildet ein Polygon von 
dem Umfange 

L — 2 s Kilometer. 

Setzen wir also 



9 = 



2s 



so gibt die Formel 




(5) 

( 6 ) 



den mitleren Visurfehler u t auf das Kilometer des einfachen 
Nivellements. Dem arithmetischen Mittel der Höhenunter- 
schiede beider Parallelnivellements kommt als Quadrat des 
mittleren Fehlers die Hälfte von uj zu, nämlich 



1 

4 n 




— 



( 7 ) 



Das Nivellement des geodätischen Instituts setzt dagegen 
d — 2v und = u ( \ Das hindert jedoch nicht, die da- 

selbst mitgetheilten Zahlenwerthe für |"--j = [js] ’ n (7) ein- 
zusetzen. Thun wir dies für die zehn Polygone II bis XI, so 



erhalten wir 



[ri]- 247 ' 2 

und daraus für das Kilometer: 



n = 206 



p, = + l,55 mm 

/!„= ± 1 , 10 ““" 



§. 3. Der mittlere Vuurfehler aut den Pol ygon abtchl litte n berechnet. 

Nimmt mau an, dass auch die Schlussfehler a der Poly- 
gone sich einzig aus zufälligen Fehlern zusammensetzen, welche 
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bei jeder Visur mit gleicher Wahrscheinlichkeit auftreteo 
können, so ist in (4) zu setzen: 



9 = 1 : £ , 

wobei L den Polygonumfang in Kilometern bedeutet, und der 
Ausdruck : 






1 _ 

n 




( 9 ) 



gibt alsdann den mittleren Nivellirfehler pro Kilometer Dop- 
pelnivellement und ist direct mit <»„ vergleichbar. In den 
n = 10 Polygonen II bis XI des norddeutschen Nivellements 
betragen die Schlussfehler: 



Schleife. 


L 


<s 


n* : L 




Kilom. 


mm 




II 


350.0 


27.85 


2,23 


III 


160.4 


21.25 


2,85 


IV 


221.5 


12.30 


0,68 


V 


115.8 


7.80 


0,53 


VI 


371.0 


15.30 


0,63 


VII 


283.3 


61.10 


13,21 


VIII 


387.1 


20.19 


1,05 


IX 


223.8 


59.55 


15,89 


X 


255.3 


68.95 


18,75 


XI 


395.4 


41.60 


4,40 


f'e 


= 


[£]- 60 - 22 
= + 2,455'““' 



* Das Resultat ist mehr als das Doppelte von /< <( aus (8). 
Obwohl es hiernach erwiesen ist, dass die Differenzen der 
Doppelnivellements den Nivellirfehler nur theilweise aussprechen, 
so ist doch noch nicht ersichtlich, dass die Gewichtshypothese 
g = \ :L unzulänglich sei. Zwar kann man auch das nach 
den erwähnten Erfahrungen über hölzerne Massstäbe von vom 
herein erwarten, es schien indessen erwünscht, die Bestätigung 
dafür durch eine Ausgleichung des Nivellements mit den vor- 
stehenden Gewichten zu gewinnen. 
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§. 4. Erste Ausgleichung mit den Gewichten 1 : L. 

Die Polygone II — XI gruppiren sich nach folgender Figur: 



Hannover 



X 



(ö). 

(i)- 

-«?) 



ix 



1 

j 



Magdeburg 



Berlin 



(F) 



Brocken 

) VI 



XI 



VIII 



(Mi- 



ll 

-to- 



rn 



-(G) 



-(B) 



VII 



Frankfurt 



-(B)- 



-(B)- 



-m 



-(P) 



IV 



-m — 

Leipzig Falkenberg 



Die Knotenpunkte, welche durch A bis II bezeichnet sind, 
werden durch die Höhenmarken nachstehender Städte ver- 



treten, und es kommen ihnen folgende angenäherte Quoten zu, 
welche eine vorläufige Ausgleichung festgestellt hat. Magde- 
burg erhielt dabei die willkürliche Quote 10“. Die Buchstaben 
a bis r bedeuten die Verbesserungen, welche die Ausgleichung 
den Quoten ertheilen soll. 



Quoten : 



A Magdeburg 


10,000 


+ 


a 


B Jüterbogk 


45,940 


+ 


b 


C Wittenberg 


33,578 


+ 


e 


D Bitterfeld 


41,688 


+ 


d 


E Leipzig 


72,233 


+ 


e 


F Köthen 


42,218 


+ 


f 


G Halle 


70,947 


+ 


y 


H Corbetha 


72,450 


+ 


h 


J Jerxheim 


48,267 


+ 


i 


K Börssum 


49,123 


+ 


k 


L Ellrich 


205,817 


+ 


l 


M Nordhausen 


144,161 


-fm 


N Erfurt 


159,942 


+ 


n 
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0 Kreiensen 
P Northeim 
Q Guntershausen 
B Bebra 



Quoten : 

68,883 + o 
80,493 + p 
126,443 4 q 
164,463 4- r 



Von diesen 17 Unbekannten kann eine willkürlich ange- 
nommen, oder am Schlüsse der Ausgleichung von allen übrigen 
abgezogen werden. Behält man sie aber bis dahin bei , so 
gewinnt man einen Vortheil, der alsbald hervortreten wird. 

Zur Bestimmung der Unbekannten liegen folgende 26 Beob- 
achtungen vor; BA bedeutet hier Quote von B minus Quote 
von A und so fort L sind die Längen der zugehörigen Poly- 
gonstrecken, g = \;L. 





beobachtet 


L 


9 


BA 


35,9523"' 


210,2 K1,ora - 


0,0048 


BC 


12,3590 


32,8 


0,0305 


FA 


32,2156 


49,6 


0,0202 


FG 


8,6501 


57,4 


0,0174 


EB 


26,2821 


120,3 


0,0083 


DG 


8,1073 


36,9 


0,0271 


ED 


30,5461 


31,4 


0,0318 


GF 


28,7341 


35,9 


0,0279 


GD 


29,2 r.56 


30,1 


0,0333 


HG 


1,4987 


23,2 


0,0431 


MG 


73,2351 


97,1 


0,0103 


NH 


87,4747 


84,6 


0,0118 


HE 


0,2160 


31,1 


0,0322 


JA 


38,2662 


62,0 


0,0162 


KJ 


0,8640 


23,3 


0,0429 


LK 


156,7254 


88,4 


0,0113 


LM 


61,6556 


14,6 


0,0685 


NM 


15,7994 


78,5 


0,0128 


KN 


4,5138 


101,8 


0,0098 


LP 


125,3041 


55,4 


0,0180 
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beobachtet 


L 


9 


OK 


19,7584 


60,6 


0,0165 


OJ 


20,5534 


171,4 


0,0059 


PO 


11,6034 


19,4 


0,0516 


QP 


45,9552 


91,5 


0,0109 


RQ 


38,0267 


45,4 


0,0221 


RfQ 


37,9850 


350,0 


0,0029 



RrQ ist über Frankfurt a. M. nivellirt. Indem wir die 
beobachteten von den verbesserten Höhenunterschieden ab- 
ziehen , erhalten wir 16 Fehlergleichungen mit vorstehenden 
Gewichten , nämlich : 







u Millimeter 


9 « 


BA 


— 


12,3 = a — Z>; 


— 0,0585 


BC 


+ 


3,0 = c — h; 


+ 0,0915 


FA 


+ 


2,4 = « - f\ 


-f 0,0484 


FC 


— 


10,1 = c - 


— 0,1760 


EB 


+ 


10,9 — h — e; 


+ 0,0906 


DC 


+ 


1 

II 

cf 


+ 0,0732 


ED 


— 


1,1 = d — e; 


— 0,0350 


GF 


— 


5,1 = f — g\ 


— 0,1421 


GD 


+ 


3,4 = d — g ; 


+ 0,1130 


HG 


+ 


4,3 = g — h; 


+ 0,1853 


MG 





21,1 = g —m; 


- 0,2173 


NH 


+ 


17,3 = A — n; 


+ 0,2045 


HE 


+ 


1,0 = e — h ; 


+ 0,0322 


JA 


+ 


0,8 = a — »; 


4- 0,0129 


KJ 


— 


8,0 = »' — ft; 


— 0,3433 


LK 


- 


31,4 = ft — l; 


— 0,3552 


LM 


+ 


0,4 s= m — Z; 


+ 0,0274 


NM 


— 


18,4 = m — n ; 


— 0,2344 


RN 


+ 


II 

1 


+ 0,0707 


LP 


+ 


19,9 = p — Z; 


+ 0,3592 
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u Millimeter 


9 “ 


OK 


4- 1,6 = k — o; 


4- 0,0264 


OJ 


-j- 62, b = i — o *, 


4- 0,3652 


PO 


-j- 6,6 = o — p\ 


-j- 0,3402 


QP 


— 5,2 = p — q; 


— 0,0568 


RQ 


— 6,7 = q — r: 


— 0,1476 


RrQ 


4- 35,0 = q — r; 


4- 0,1000 



Dadurch, dass für jeden Knotenpunkt eine Verbesserung 
beibehalten wurde, sind die Fehlergleichungen von gleicher 
Form geworden. In Folge dessen wird jede derselben beim 
Bilden der Normalgleichungen, ausser mit ihrem Gewicht, ein- 
mal mit -}- 1 und einmal mit — 1 muliplicirt. In den Summen 
von der Form [</ «] tritt nun sowohl -(- g u als — g « auf, 
und wenn t irgend eine Verbesserung der rechten Seite be- 
deutet, so kommt -(- g t ebenso oft als — g t in den Normal- 
gleichungen vor. In der Summe aller Normalgleichungen 
müssen daher beide Seiten verschwinden. Die Werthe g u 
wurden oben mit aufgefiihrt. 

Normalgleichungen der ersten Ausgleichung. 



A -F 0,0028=4-0,0412 « —0,0048 h -0,0202 f -0,0162 i 
B 0,057 6=-j-0,0436 b - 0,0048 a —0,0305 c - 0,0083 e 

C —0,011 3=H-Ü, 0750 c —0,0305 b — 0,0271 d— 0,0174 f 
D + 0,0048=4-0,0922(1 -0,0271 c -0,0318 e —0,0333 g 
E — 0,0234=-)-0,0723 e -0,0083 6-0,0318 d— 0,0322 h 
F— 0,0145=-j-0,0f>55 f — 0,0202 a —0,0174 c —0,0279 g 
G — 0,0029=4-0,1 146 g —0,0333 d —0,0279 f —0,0431 h — 
H— 0,0130=4-0,0871 h— 0,0322 e— 0,0431 <7—0,0118 n 
J 4- 0,0090=4-0,0650 i —0,0162 a -0,0429 k — 0,0059 o 
K + 0,0145=4-0,0707 k - 0,0429 i —0,0113 l -0,0165 o 
L —0,0314=4 0,0978 l —0,0113* — 0,0685m-0, 0180^ 
.¥4-0,0103=4-0, 09 16 m -0,0 103 ^-0,0685 l —0,0128 n 
N -[-0,1006=4-0,0344 n -0,0118 h—0, 0128 w-0, 0098 r 
O — 0,0514=4-0,0740 o -0,0059 »— 0,0165 k— 0,0516 p 
P — 0,0378=4-0,0805 p —0,0180 l —0,0516 o —0,0109 q 
Q 4- 0,0092=-j-0, 0359g —0,0109 p —0,0250 r 
R — 0,0231=4-0,0348 r — 0,0098 n -0,0250 q 



0,0103m 



Summe: Null = Null. 
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Der Vortheil, den das Mitführen einer überschüssigen Un- 
bekannten gewährt, tritt namentlich bei jener Auflösung der 
Normalgleichungen durch Annäherung hervor , welche von 
Jacobi und Gauss angegeben worden ist. Ausser der bequemen 
Controle, welche darin liegt, dass die Summe der Reste der 
constanten Glieder jedesmal verschwinden muss, wird zugleich 
die Auswahl kleiner Mittel erleichtert , um die Restglieder 
selbst möglichst schnell zu verkleinern. Da es sich hier nur 
um die Verbesserungen a bis r, nicht um deren Gewichte 
handelte, so war das Verfahren ganz an» Platze *). 

Es folgen die Werthe der Unbekannten und die Reste der 
constanten Glieder der Normalgleichungen nach vollendeter 
erster Ausgleichung. 



mm 


Reste. 


a = 0,00 


— 0,0004 


b = + 1,95 


+ 0,0011 


c = + °-85 


— 0,0003 


d = -j- 0,50 


— 0,0004 


e = + 0,30 


4- 0,0015 


f= + 0,10 


4- 0,0007 


y = + 0,25 


4- 0,0032 


h = + 0,45 


4- 0,0007 


t = — 0,90 


— 0,0013 


k = — 1,20 


— 0,0021 


l = — 1,25 


+ 0,0003 


m = — 0,40 


— 0,0011 


n = 4-2,75 


4- 0,0004 


o = — 2,95 


— 0,0003 


p = — 2,75 


— 0,0019 


ty = — 1,00 


0,0000 


o 

cT 

i 

ii 


— 0,0001 


Man hat, wie es sein muss: 





[Reste] = + 0,0079 — 0,0079 = 0. 



*) Der obenerwähnte Kunstgrift' rührt von Gauss her. Verf. verdankt 
die Kenntniss desselben einem Freunde. Vergl. Frecden, Methode der 
kleinsten Quadrate. 
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§. 5. Discussion der übrigbleibenden Fehler i der ersten Ausgleichung. 



Seite 




A 


X':L 




X-.VT 


BA 


— 


10,35 


0,5096 


— 


0,714 


BC 


+ 


4,10 


0,5125 


+ 


0,716 


FA 


+ 


2,50 


0,1260 


+ 


0,355 


FC 


— 


10,85 


2,0509 


— 


1,432 


EB 


+ 


9,25 


0,7112 


+ 


0,843 


DC 


+ 


2,35 


0,1497 


+ 


0,387 


ED 


— 


1,30 


0,0538 


— 


0,232 


GF 


— 


4,95 


0,6825 


— 


0,826 


GD 


+ 


3,15 


0,3297 


+ 


0,574 


HG 


+ 


4,50 


0,8728 


4- 


9,934 


MG 


- 


21,75 


4,8719 





2,207 


NH 


+ 


19,60 


4,5410 


+ 


2,131 


HE 


+ 


1,15 


0,0425 


+ 


0,206 


JA 


— 


0,10 


0,0002 


— 


0,013 


KJ 


— 


8,30 


2,9567 


— 


1,719 


LK 


_ 


31,45 


11,1890 


_ 


3,345 


LM 


— 


0,45 


0,0139 


— 


0,118 


NM 


— 


15,25 


2,9626 


— 


1,721 


EN 


+ 


3,85 


0,1456 


+ 


0,382 


LP 


+ 


21,40 


8,2662 


+ 


2,875 


OK 


_ 


0,15 


0,0004 


_ 


0,019 


OJ 


+ 


60,55 


21,3900 


+ 


4,625 


PO 


+ 


6,80 


2,3835 


+ 


1,544 


QP 


— 


3,45 


0,1301 


— 


0,361 


PQ 


— 


6,30 


0,8742 


— 


0,935 


ByQ 


+ 


35,40 


3,5805 


+ 


1,892 




l 


£]- 


69,3470; 


31,106 * 
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(>. 


:VL) nach 


der Grösse geordnet: 


Seite 






Seite 




JA 


— 


0,013 


DA 


— 0,714 


OK 


— 


0,019 


BC 


+ 0,716 


LM 


— 


0,118 


GF 


— 0,826 


HE 


+ 


0,206 


EB 


-f 0,843 


ED 


— 


0,232 


HG 


4- 0,934 


FA 


+ 


0,355 


EQ 


— 0,935 


QP 


— 


0,361 


FC 


— 1,432 


EN 


+ 


0,382 


PO 


4- 1,544 


DC 


+ 


0,387 


KJ 


— 1,719 


GD 


+ 


0,574 


NM 


— 1,721 






b,q 


1,892 








NH 


+ 2,131 








MG 


— 2,207 








LP 


-f 2,875 








LK 


— 3,345 








JO 


+ 4,625 





Durch Division mit KZ wurden die ). auf gleiche Gewichte 
reducirt. Einen mittleren Fehler u 0 , welcher mit y/ ff in §. 3 
unmittelbar verglichen werden kann, findet man bei n Beob- 
achtungen und m Unbekannten aus 




( 11 ) 



Nun war n = 26, in = 16 (Anzahl der wirklichen Unbe- 
kannten der Ausgleichung), folglich 

fi’ g = ^6,935 = ± 2,633""" (12) 

in naher Uebereinstimmung mit /i g — 2,455" >m in (10). 

Das Nivellement des geodätischen Instituts findet durch vor- 
läufige Ausgleichung der Polygone auf einem nicht näher bezeich- 
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neten Wege als mittleren Fehler auf das Kilometer Doppel- 
nivellement (Seite 116 der angeführten Publication): 

+ 0,61 1“"" 

was fast genau dem Betrage gleichkommt, der für u” ange- 
geben wird. Da aber letztere Grösse nach §. 2 noch erst mit 
V2 multiplied! werden müsste, so geht die Uebereinstimmung 
dieser Resultate wieder verloren. 

Untersucht man die A wde wahre Fehler auf ihre Ueber- 
einstimmung mit dem Gatm’schen Fehlergesetze *) und nennt 
px den mittleren Fehler, welcher aus den zweiten Potenzen, 
fi s denjenigen , welcher aus den ersten Potenzen berechnet 
wird, den Durchschnittsfehler, so wird 



fix — \^J -j- j : n — 1 2,667 = + 1, 
&> = 



633 



1,196 



VI 

f< 9 = 1,2533 »x = ± 1,499 

Als Summen der positiven und negativen Fehler erhält man : 
+ 17,464 und — 13,642, 

sodann als Quadratsummen der positiven und negativen Fehler : 
43,051 und 26,296. 



Die Abweichungen vom Gawss’schen Fehlergesetze, welche 
hierin summarisch angedeutet sind, ergeben sich im Einzelnen 
aus folgender Uebersicht **) : 



*) Vergl. Helmert'» Ausgleichungsrechnung §. 30. 

**) Bei der Aufstellung der Fehlergleichungen ist schon dafür ge- 
sorgt worden, dass die Vorzeichen der übrigbleibenden Fehler eine reelle 
Bedeutung erhielten, nämlich angeben, ob die absoluten Höhenzahlcn der 

ausgeglichenen Polygonseiten ^ als diejenigen der beobachteten ausge- 
fallen sind. 
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Es sollen liegen : Es liegen aber dazwischen : 



zwischen den 


Fehleranzahl : 


Fehleranzahl : 


davon + 


— 


Grenzen : 










± 0,1 fiy 


2,1 


3 


0 


3 


± 0,2 > 


4,2 


5 


1 


4 


i 0,3 > 


6,1 


9 


4 


5 


± 0,4 > 


8,1 


10 


5 


5 


+ 0,5 > 


10,0 


12 


6 


6 


+ 0,6 > 


11,7 


16 


8 


8 


± 0,7 > 


13,4 


16 


8 


8 


± 0,8 » 


15,0 


16 


8 


8 


± 0,9 > 


16,4 


17 


8 


9 


± i,o > 


17,8 


18 


9 


9 


+ 1,5 » 


22,5 


23 


11 


12 


± 2,0 > 


24.8 


24 


12 


12 


± 2,5 > 


25,7 


25 


12 


13 


± 3,0 > 


26 


2G 


13 


13 



Nunmehr handelt es sich darum, eine Gewichtsformel für 
die Beobachtungen aufzustellen, unter deren Anwendung die 
übrigbleibenden Fehler einer zweiten Ausgleichung sich besser 
dem (jrawss’schen Gesetze anschmiegen. 



§. 6. Ableitung der neuen Gewicht sformel. 

Wenn es festgestellt ist, dass sich die n wahren Fehler * 
aus den gleichartigen Theilfehlern |, £ zusammensetzen nach: 

= «,£? + ßi + n £* 

*1 = ui II + ßt vi + r> sl 
(13) 

= «.£? + ß. Vl -f y„ £? 

worin a ß y bekannte Coefficienteu sind und £ \\ £ jede wieder 
aus dem Zusammenwirken vieler Fehlerursachen entstehen ; so 
wird der mittlere Fehler u, einer Beobachtung zu bilden sein 
nach : 

= a f** ( + ß + y (14) 
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Die mittleren Theilfehler u( fjq u( sind als aus den Durch- 
schnittszahlen der Quadrate einer sehr grossen Anzahl bekannter 
£, tj und £ berechnet zu denken. 

Die Beobachtungsgewichte G ergeben sich aus: 



„ Const. 
G— — 



(15) 



Um aus einer beschränkten Anzalil von e auf einfache 
Weise und ohne Hilfe der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu 
Näherungswerthen der u v juf zu gelangen, schlagen wir fol- 
genden Weg ein, der bei anderer Gelegenheit schon von Hansen 
betreten worden ist. Aus den Gleichungen (13) folgt nämlich 
allgemein : 



t, = e* — ßtj * — yC* 
u 



(16) 



Wir summiren die so gebildeten Werthe, dividiren sie 
durch ihre Anzahl und setzen : 



t = m = J_ 

n n I « 

Ganz auf demselben Wege findet sich: 



8 


M = 


1 I 






N — 


n 


n 1 


ß 


1 


II 

9t Kr 


m = 


1 


| e* — « £* 


-ßv'\ 


n 


n 


1 r 


1 



(17) 



(17) 



Von den angedeuteten Summen sind uns nur die Glieder 
— J [ “j" 1 1 ] * u ihren einzelnen Theilen bekannt. Für Be- 

rechnung von Gliedern wie 



f«|| «ui r ßw 

l ß - ’ L r J ’ I 7 
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fehlen die einzelnen £, ij, wir sind daher zu der Schätzung 
geuöthigt , dass diese durch die mittleren Fehler ti( u v u( er- 
setzt werden dürfen. Damit erhalten wir: 




Durch Einfuhren derselben in die Gleichungen (17) ent- 
stehen zur Berechnung von u ( « also auch der Beobach- 
tungsgewichte G nach (15) die Endyleichungen : 




In Uebereinstimmung mit §. 1 nehmen wir jetzt die Qua- 
drate der Schlussfehler a der Polygone von der Form (2) an, 
nämlich : 

«t* = L £» -f H* (20) 

worin L die Länge der Schleife in Kilometern bedeutet, 
H * = [ä*] gesetzt wird und dabei h in Einheiten von je 10 m 
ausgedrückt ist. Gesucht wird der mittlere Schlussfehler y, 
einer Schleife, der nach der Formel gebildet ist: 

II* — Ij u* -(- H ® o* (21) 

• i • t ' r ? ' ' 

Hierin sind ^ und p die mittleren Fehler des Nivellements 
auf die vorgenannten Längen- und Höheneinheiten. Zur Be- 
rechnung dieser beiden Unbekannten dienen nach (19) die 
Gleichungen : 

Zeitschrift für Vermeeeungewoson 1877. 2. Heft. 7 
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Die 10 Fehlerquadratgleichungen, welche gemäss (13) zu 
bilden sind und fiir welche das Nivellement des geodätischen 
Instituts L und H * zu berechnen ermöglicht, können mit Hilfe 
der drei ersten Zahlenspalten nachfolgender Tabelle unmittel- 
bar angeschrieben werden. Die Ueberschriften der übrigen 
Spalten geben über ihren Inhalt beim Vergleich mit den ent- 
wickelten Formeln Auskunft. 



1 

Schleife 


a a 


L 


r " 

.A* 

I 


if*: u 


a*:ß 


a:ß 


ß:u 


11 


778 


350 


34 


2,23 


22,95 


10,30 


0,10 


III 


454 


160 


19 


2,85 


23,90 


8,45 


0,12 


IV 


151 


222 


34 


0,68 


4,45 


6,55 


0,15 


V 


61 


116 


19 


0,53 


3,22 j 


6,11 


0,17 


VI 


234 


371 


3858 


0,63 


0,06 i 


0,96 


10,38 


VII 


3733 


283 


245 


13,21 


15,28 


1,15 


0,87 


VIII 


408 


387 


939 


1,05 


0,44 


0,41 


2,42 


IX 


3552 


224 


3965 


15,89 


0,90 


0,06 


17,67 


X 


4761 


255 


154 


18,75 


31,00 


1,66 


0,61 


XI 


1731 


395 


214 


4,40 


8,11 


1,84 


0,54 










60,22 


110,31 


37,49 


33,03 



Hieraus lassen sich die Endgleichungen zur Bestimmung 
der Beobachtungsgewichte aufstellen: 



60,22 = 10 u * + 33,03 

110,31 = 37.49 fi\ + 10 ju* 

Ihre Auflösung ergibt: 



(23) 
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«<! = 2,68 g * = 1,01 

ii { — ± l,635 mm u v = + 1,007""" 

(auf das Kilometer Weg) (auf 10 m Höhe). 



Aus nur 10 Schlussfehlern berechnet, können die vor- 
stehenden Werthe nicht eben grosse Genauigkeit beanspruchen. 
Da aber == + l mnl eben derselbe Werth ist, den man aus 
Beobachtungen von Hirsch & Plantamour über die Aenderungen 
ihrer hölzernen Latten berechnen kann, eine Zahl, welche durch 
die angeführten Jordan’schen Beobachtungen im Allgemeinen 
bestätigt wird, so darf man auch annehmen, sei durch die 
Substitution des Erfahrung sw erthes u, in die Gleichungen (23) 
gefunden worden. Die Bestätigung unserer Gewichtsformel 



Const 100 

gf = 2,68 L + 1,01 H* 



(24) 



suchen wir indessen an den tibrigbleibenden Fehlem einer 
neuen Ausgleichung zu gewinnen. 



§. 7. Zweite Auegleichung mit neuen Gewichten. 

Den vorläufigen Quoten der Punkte A bis JR, also auch 
den Unterschieden u zwischen den beobachteten und vorläufig 



berechneten 


Polygonseiten , 


sowie 


den 26 Fehlergleichnngcn 


belassen wir 


die Werthe und Formen 


, welche 


sie in 


§. 4 haben 


Neu beizufUgen sind: 










Seite 


100 


#*? 


G 




Gu 


BA 


16,32 


581 


0,172 


— 


2,116 


BC 


8,65 


97 


1,034 


+ 


3,102 


FA 


4,08 


137 


0,729 


+ 


1,750 


FC 


5,41 


160 


0,627 


— 


6,333 


EB 


13,35 


337 


0,298 


+ 


3,248 


DC 


7,58 


107 


0,938 


+ 


2,533 


ED 


4,89 


89 


1,124 


— 


1,236 


GF 


2,76 


99 


1,005 


— 


5,125 


GD 


3,13 


84 


1,192 


+ 


4,053 


HG 


3,11 


65 


1,530 


+ 


6,579 



7 . 
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Seite 


H * 


i 

A'* 


G 




Gu 


MG 


119,01 


381 


0,263 


— 


5,549 


NH 


73,06 


301 


0,333 


+ 


5,761 


HE 


7,86 


92 


1,895 


+ 


1,895 


JA 


12,50 


179 


0,559 


+ 


0,447 


KJ 


3,17 


66 


1,520 


— 


12,160 


LK 


3696,34 


3970 


0,025 


— 


0,791 


LM 


19,86 


59 


1,688 


+ 


0,675 


NM 


50,13 


261 


0,384 


— 


7 066 


RN 


216,82 


492 


0,204 


+ 


1,469 


LP 


131,18 


281 


0,356 


4- 


7,085 


OK 


136,59 


301 


0,333 


4- 


0,533 


OJ 


14,19 


474 


0,212 


4- 13,271 


PO 


0,75 


53 


1,898 


4- 12,527 


QP 


517,80 


769 


0,131 


— 


0,681 


RQ 


3,92 


126 


0,795 


— 


5,327 


ReQ 


210,09 


1152 


0,087 


-1- 


3,045 



Die beiden letzten Spalten führen durch blose Additionen 
auf die folgenden siebenzehn 

Normalgleichungen der zweiten Ausgleichung. 

A + 0,081 = 1,523 a —0,172 b — 0,792 f — 0,559 i 
B + 2,262 = 1,504 b - 0,172 a — 1,034 c - 0,298 e 

C — 0,698 = 2,599 c — 1,034 b — 0,938 d - 0,627 f 

D + 0,284 = 3,254 d — 0,938 c — 1,124 e — 1,192 g 

j E- 0,117 = 3,317 e —0,298 b — 1,124 d — 1,895 h 
F — 0,542 = 2,424 f — 0,792 a — 0,627 c — 1,005 g 

G + 2,102 = 3,990 <7 — 1,192 d — 1,005 f — 1,530 h — 0,263»* 

11— 2,713 = 3,758 h - 1,895 e — 1,530 g — 0,333 n 
J + 0,664 = 2,291 i — 0,559 a — 1,520 k — 0,212 o 
K-\-\ 1,902 = 1,878 k — 1,520 *' -0,025 l -0,333 o 
L — 6,969 = 2,069 l — 0,025 k — 1 ,688 m — 0,356 p 
M— 0,842 = 2,335»* — 0,263 g — 1,688 l —0,384 n 
N 4- 2,774 = 0,921 n — 0,333 h — 0,384 m — 0,204 r 
0 — l,277 = 2,443o—0,212 i — 0,333 k — 1,898 p 
P — 6,123 = 2 385jo— 0,356 l — 1,898 o —0,131 q 
Q - 1,601 = 1,013 q — 0,131 p — 0,882 r 

J?4- 0,813 = 1,086 r — 0,204 « — 0,882 q 

Summe: Null = Null. 
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Als Resultat der zweiten Ausgleichung finden sich hieraus 
■die Verbesserungen « bis r und zwar mit den Resten der cort- 
stanten Glieder wie folgt : 



Verbesserungen. 


Reste. 


a = 0,00 mm 


4- 0,010 


b = — 2,12 


+ 0,006 


C — — 3,68 


4- 0,015 


d = — 4,80 


4- 0,011 


e — — 5,50 


— 0,010 


f = - 3,44 


— 0,005 


9 = — 5,25 


— 0,015 


h — — 0,39 


4- 0,012 


i = 5,01 


— 0,016 


k = 4- 8,44 


4- 0,011 


l = — 18,37 


— 0,005 


m= — 15,63 


— 0,003 


u = — 8,51 


— 0,005 


o — — 9,58 


— 0,003 


p = — 13,70 


— 0,002 


q = — 13,97 


4- 0,006 


r — — 12,19 


— 0,007 



Hiernach verschwindet, wie es sein muss, die Summe der 
Reste, nämlich: 

[Reste] = + 0,071 — 0,071 = 0. 

Das Ergebniss a — 0 ist gewonnen worden, indem man 
den Werth für a von allen übrigen Verbesserungen abzog. 
Die Mittheilung der Hundertel-Millimeter war nothwendig 
wegen Mittheilung der Reste. 

§• 8. Ducustion der ührigbleibenden Fehler l der streiten Atisyleich ung. 



Seite 




i 


G Hi. 


x Vo 


BA 


— 


14,42 


35,77 


— 5,98 


BC 


+ 


4,56 


21,50 


4- 4,64 


FA 


— 


1,04 


0,79 


— 0,89 


FC 


— 


9,86 


60,96 


— 7,81 


EB 


+ 


7,52 


16,85 


4- 4,11 



L 
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Seite 




i 


OH 




^ Vo 


DC 


+ 


1,58 


2,34 


+ 


1,53 


ED 


— 


1,80 


3,64 


— 


1,91 


GF 


— 


6,91 


47,99 


— 


6,93 


GD 


+ 


2,95 


10,37 


+ 


3,22 


HG 


+ 


3,16 


15,28 


+ 


3,91 


MG 


- 


31,48 


260,63 


_ 


16,30 


NH 


+ 


15,18 


76,73 


+ 


8,76 


HE 


+ 


0,11 


0,02 


+ 


0,15 


JA 


+ 


5,81 


18,87 


+ 


4,35 


KJ 


— 


4,57 


31,75 


— 


5,64 


LK 





58,21 


85,39 


_ 


9,25 


LM 


— 


2,34 


9,24 


— 


3,04 


NM 


— 


11,28 


48,86 


— 


6,99 


RN 


+ 


3,52 


2,53 


+ 


1,59 


LP 


+ 


15,23 


82,58 


+ 


9,10 


OK 


. 


16,42 


89,78 


_ 


9,47 


OJ 


+ 


48,01 


488,66 


+ 


22,10 


PO 


+ 


2,48 


11,67 


+ 


3,42 


QP 


— 


5,47 


3,92 


— 


1,98 


PQ 


— 


4,92 


19,24 


— 


4,39 


RyQ 


+ 


36,78 


117,69 


+ 


10,83 



[Cr A A] = 1563,05 158,29 

= [val. abs. A VO] 



A VO nach der Grösse geordnet: 



HE 


+ 


0,15 


QP 


— 


1,98 


FA 


— 


0,89 


LM 


— 


3,04 


DC 


+ 


1,53 


GD 


+ 


3,22 


RN 


+ 


1,59 


PO 


+ 


3,42 


ED 


— 


1,91 


HG 


+ 


3,91 
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EB 


+ 


4,11 


BA — 


5,98 


JA 


+ 


4,35 


GF — 


6,93 


RQ 


— 


4,39 


NM — 


6,99 


BC 


+ 


4.64 


FC - 


7,81 


KJ 


— 


5,64 


NH + 


8,76 



LP + 9,10 
LK — 9,25 
OK — 9,47 
RfQ + 10,83 
MG — 16,30 
OJ + 22,10 



Von den Grössen, welche schon in §. 5 bereclmet wurden, 
wird hier: 



u ? = V[G ). A] : n = K 60, 1 2 = ± 7,76 
U,. = 158,3 : 26 = 6,09 



us = 1,2533 ,% = ± 7,63 



in sehr naher Uebereinstimmuug mit . 

Ebenso nähern sich die Summen und Quadratsummen der 
jwsitiven und negativen Fehler einander weit mehr als in §. 5. 
Man hat als Summen die Zahlen: 

+ 77,71 und — 80,58 
und als Quadratsummen in gleicher Ordnung: 

865,09 und 697,96. 

Zum näheren Vergleich mit dem GaMSs’schen Fehlerge- 
setze diene wieder eine Uebersicht wie oben: 
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Es sollen liegen : Es liegen aber dazwischen : 



zwischen den 


Fehleranzahl : 


Fehleranzahl : 


davon + 


— 


Grenzen: 










+ 0,1 u). 


2,1 


1 


1 


0 


± 0,2 » 


4,2 


3 


2 


1 


+ 0,3 > 


6,1 


6 


3 


3 


+ 0,4 > 


8,1 


i 


3 


4 


± 0,5 > 


10,0 


9 


5 


4 


+ 0,6 » 


11,7 


14 


9 


5 


± 0,7 > 


13,4 


14 


9 


5 


± 0,8 > 


15,0 


16 


9 


7 


± 0,9 > 


16,4 


18 


9 


9 


+ 1,0 > 


17,8 


18 


9 


9 


± 1,5 » 


22,5 


24 


12 


12 


+ 2,0 » 


24,8 


24 


12 


12 


± 2,5 > 


25,7 


25 


12 


13 


± 3,0 > 


26 


26 


23 


13 



Obwohl auch hier noch eine Anhäufung der Fehler in der 
Nähe des tvahrscheinlichen oder + 0,67 u>. unverkennbar bleibt, 
so ist sie doch, der ersten Ausgleichung gegenüber, verringert 
worden. Die Vertheilung der grösseren Fehler ist in beiden 
Ausgleichungen nahe dieselbe geblieben *). 

So viel haben die vorausgehenden Untersuchungen wohl 
festgestellt , dass Holz ein schlechtes Lattenmaterial fiir Prä- 
cisionsnivellements abgibt; und ferner, dass bei Doppelnivelle- 
ments sehr leicht Täuschungen Uber die Genauigkeit der Visu re» 



*) Ebenso wie die übrigbleibenden Fehler hier ah Vertreter der 
wahren Beobachtungsfehler auf Uebereinstimraung mit dem Gauss’schen 
Gesetze geprüft wurden , können sie auch zur Neuberechnung der Ge- 
wichte O nach §. 6 benützt werden. Freilich wird damit zunächst nur 
das Ferhäitniu von zu festgestellt, aber mehr bedarf es nicht, um 

das Verhältniss der Gewichte zu linden. Und so könnte man sich durch 
neue Ausgleichungen mit allmählich verbesserten Gewichten dem Falle 
nähern, wo die letzten Verbesserungen der Unbekannten keinen EinHuss 
mehr auf die Gewichtsformel äussern. 
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entstehen und darum keine der Vorsichtsmassregehi versäumt 
werden sollte, für welche Verfasser schon früher eingetreten 
ist und die er im I. Heft dieses Jahrganges der Zeitschrift 
nochmals kurz aufgeführt hat. 

Aachen, Dezember 1876. 



Literaturzeitung. 

Erwiderung auf den von Professor Jordan in der Literaturzeitung der 
Zeitschrift für Vermessungswesen, Jahrgang 1877, pag. 6H -67, ver- 
öffentlichten Artikel über das von dem Königl. preussischen Geodäti- 
schen Institute in den Jahren 1867 — 75 ausgeführte und publicirte 
Prücisions-Ni vehement. 

Wenn man in dem angeführten Artikel des Professor 
Jordan ein Referat über das 124 Seiten , Grossquart , ausfül- 
lende Präcisions-Nivellement erwartet, so wird man vergeblich 
danach suchen. Mit keiner Silbe wird die Arbeit selbst einer 
Erwähnung gewürdigt, wohl aber werden aus der nicht mehr 
als 5 Seiten betragenden Einleitung zum zweiten Abschnitte 
einzelne Bemerkungen über angewendete Instrumente und 
Methoden der Beobachtung theilweise entstellt herausgegriffen, 
und darüber Ansichten ausgesprochen, die auf die Sache selbst 
ein falsches Licht werfen. 

Das versäumte Referat über das Präcisions-Nivellement 
hier nachzuholen, verbietet mir der für eine Erwiderung zu- 
gemessene Raum, besonders aber der Umstand, dass ich in 
dem Jordan ’sehen Artikel angegriffen werde, und jeden Schein, 
auf den Leser zu meinen Gunsten einwirken zu wollen , ver- 
meiden möchte. Ich verweise daher auf das Referat in den 
von Professor Dr. Peters in Kiel redigirten astronomischen 
Nachrichten Bd. 88, Nr. 2107, pag. 302 — 304 und beschränke 
mich allein auf eine Widerlegung der Jordan’schen Darstel- 
lungen. 

Bei den angewendeten Nivellirinstrumenten erscheint Pro- 
fessor Jordan der Dreifuss »sehr eiuj< die Fussplattenmikro- 
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nieterschraube ungeeignet, und die Libellenemptindlichkeit 
»massig«, nämlich 9" auf 1 Par. Linie«. 

Was zuerst den Dreifuss anbelangt, so wird eine Ver- 
gleichung mit anderen Instrumenten den besten Massstab ab- 
geben. Bei dem Nivellirinstrumente von: 

Breithaupt in Cassel haben die Stellschrauben unter sich 
einen Abstand = 1 4,8“ bei einer Instrumenten höhe = 14,6, c 
Amsler in Schausen haben die Stellschrauben unter sich 
einen Abstand = 1 1 ,2 C bei einer Instrumentenhöhe = 15, 8, c 
Kern in Aarau haben die Stellschrauben unter sich einen 
Abstand = 13, l c bei einer Instrumentenhöhe == 14, O' 

Pistor in Berlin haben die Stellschrauben unter sich einen 
Abstand = 18, O' bei einer Instrumentenhöhe = 22,0. c 

Bei dem vou dem geodätischen Institute verwendeten 
Breithaupt’schen Nivellirinstrumente besteht hiernach das 
günstigste Verhältniss zwischen Dreifuss und Instrumenten- 
höhe ; da aber ausserdem viele und zweckmässig vertheilte 
Masse, ein gedrungener Bau , und die bis unter den Dreifuss 
reichende, lange, doppelconische Veritalaxe dem ganzen Instru- 
mente eine überwiegend grössere Stabilität und Sicherheit in 
der Bewegung geben als bei den übrigen Instrumenten , so 
kann die Bezeichnung »sehr eng« auf den Dreifuss keine 
Anwendung finden. 

Grundsätzlich soll bei den Nivelliriustrumenten für das 
Präcisions-Nivellement des geodätischen Institutes die Verti- 
calaxe eine unveränderliche Lage gegen das Fernrohr haben, 
also eine s. g. Elevationsschraube keine Anwendung finden ; 
da aber ausserdem für diese Arbeit nur Linien, nicht Flächen 
invellirt werden , die genaue Einstellung der Libellenblase 
aber eine mikrometrische Verstellung sehr wünschenswerth 
machte, so war die Anbringung einer Mikrometerschraube in 
der einen verdickten Fussplatte vollständig zweckentsprechend. 
Der Druck , welchen das Instrument auf diese Mikrometer- 
schraube ausübt , ist übrigens nicht , wie Jordan sagt , »ein 
Drittel des ganzen Instrumentengewichts«, sondern nur ein 
Neuntel , da die Mikrometerschraube vom Mittelpunkte der 
Fussplatte doppelt so weit absteht als die Leiste an deren 
unteren Seite, und ist sogar geringer «als der bei Mikrometer- 
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schrauben übliche gegen wirkende Federdruck, und eben genü- 
gend, um etwaigen todten Gang unschädlich zu machen. Dass 
übrigens nach neunjährigem Gebrauche diese Fussplatten- 
Mikrometerschrauben noch vollständig ihren Dienst thuen, und 
von uns mit Vorliebe benutzt werden , beweist ihre Zweck- 
mässigkeit. Stehen in einzelnen Fällen 2 Visuren einmal recht- 
winklig zu einander, nun so wendet man, wie es bei Nicht- 
vorhandensein der Mikrometerschraube ohnedem der Fall sein 
würde, nur die Stellschrauben an , wie das im Grunde selbst- 
verständlich ist, und keiner Frage bedurfte. 

Von der Empfindlichkeit der Libellen sagt die Publikation 
des geodätischen Instituts in Bezug auf das eine Instrument: 
»Die Libelle von 9,709 Secunden Angabe, der pars = 1 Par. 
Linie, mit Resorvoir etc. etc. Nach Erforderniss kann auch 
eine andere Libelle mit Reservoir von 5,353 Secunden An- 
gabe . . . verwendet werden «. Von den Libellen des zweiten 
Instrumentes heisst es: »Zwei am Fernrohre seitwärts ange- 
brachte Arme halten . . . eine Libelle mit Reservoir von 8,710 
oder nach Erforderniss von 4,839 Secunden Angabe, der pars 
= 1 Par. Linie etc. . . . Statt einer der genannten Libellen 
kann auch eine . . . Reversionslibelle von 9,f>48 Secunden 
eingesetzt werden«. Wie verträgt sich dieses mit dem Jor- 
dan ’sehen: »massig, nämlich 9" auf 1 Par. Linie?« Die wie- 
derholte Bezeichnung »nach Erfordemiss« zeigt klar, dass bei 
grossen Entfernungen die empfindlichen Libellen verwendet 
wurden. Bei kurzen Entfernungen , wie z. B. beim Harzni- 
vellement, wo die Zielweiten zum grössten Theile zwischen 
10"* und 20 m liegen , Ösecundige Libellen in Anwendung zu 
bringen, wenn man auch lOsecundige zur Hand hat, will ich 
bereitwillig Professor Jordan überlassen. 

Auf die Bemerkungen des Professor Jordan über die An- 
ordnung der Beobachtungen ist Folgendes zu erwiedern: 

Sollen die beiden Nivellements zwischen L x . . . L m und 
l x . . . l,„ zu einem Doppelnivellement vereinigt oder, was 
dasselbe sagen will, soll das Polygon am Anfang und Ende 
geschlossen werden, so sind noch zwei Instrumentenaufstellun- 
lungen inmitten zwischen L x und l x , sowie L„, und Z m , also 
für Ziel weiten von 12,5 m , erforderlich; soll dieser Polygon- 
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Schluss aber mit Hineinziehung der, meistens seitwärts der 
Nivellementslinie an den Eisenbahnhochbauten in der Läugen- 
richtung zwischen L, , l x und L„ x l,„ angebrachten Festpunkte 
F und F t stattfinden, so wird das Instrument in die Mittel- 
punkte der Dreiecke F L x l x und F v L,„ l m umschreibenden 
Kreise gestellt. Dieses erklärt die kurzen Entfernungen zu 
Anfang und Ende, das correct durchgeführte Nivelliren aus 
der Mitte, so wie, dass bei einer geraden Anzahl von Stationen 
beide Nivellementslinien gleich sein, bei einer ungeraden An- 
zahl aber um 25'“ differiren müssen , was aber bei einer Ge- 
sammtlänge von mehreren Kilometern für die Bestimmung des 
Gewichtes von keinem Einflüsse ist. Sind bei dem aufgeführ- 
ten Beispiele die Entfernungen ungleich (die Gleichheit der 
Zielweiten jeder Station Für sich stets gleich vorausgesetzt), 
so gründet sich dieses darauf, dass man nach den Principien 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung eine Nivellementsstrecke aus 
einer möglichst kleinen Anzahl von Theilen zu bilden, d. h. die 
Stationen so gross zu nehmen hat, als es die Umstände irgend 
erlauben und Professor Jordan kann versichert sein, dass der 
Beobachter für die verschiedenen Längen der Stationen ganz 
bestimmte Gründe hatte, die wohl von diesem zur Zeit der 
Beobachtung gewürdigt , nicht aber von einem Anderen in 
dessen Studierzimmer genügend beurtheilt werden können. 
Wenn ferner bei dieser Gelegenheit Professor Jordan den Satz 
aufstellt: > Bekanntlich wächst der Gesammtfehler einer Nivel- 
lementsstrecke mit der Quadratwurzel aus der Zielweite, sofern 
letztere constant und der Ablesungsfehler der Zielweite pro- 
portional ist<, so bleibt uns derselbe hierfür den Beweis 
schuldig, der jedenfalls ganz neu und überraschend sein dürfte. 
Beträgt weiter nach den Erfahrungen des Professor Jordan 
der mittlere Ablesungsfehler bei 300'“ Entfernung mindestens 
10 ,,,ni , so habe ich, was seine Erfahrung betrifft, durchaus 
nichts dagegen , es hängt das eben zum grössten Theile von 
dem Beobachter selbst und der Leistungsfähigkeit der Instru- 
mente ab, wenn man so grosse Entfernungen nur dann nimmt, 
wenn es die Umstände gestatten. Für die Genauigkeit des 
mit ungleichen, nach den Umständen genommenen, Entfernun- 
gen ausgeführten Precisions- Nivellements des geodätischen 
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Instituts gibt übrigens der auf etwa 0,9 D,m berechnete mitt- 
lere Nivellementsfehler pro Kilometer den besten Maassstab, 
während das von Professor Jordan herangezogene, ganz andere 
Zwecke verfolgende, aus nur gleichen und kurzen Stationen 
zusammengesetzte Badische Eisenbahn-Nivellement einen mitt- 
leren Fehler von etwa 3,4" ,ln pro Kilometer gibt. 

Ich habe mich bestrebt, die vorstehende Erwiderung ganz 
objectiv zu halten, und überlasse das Urtheil über diese und 
das Jordan’sche s. g. Referat dem unbefangenen Leser. 

Bursch. 



Die vorstehende Erwiderung auf den Bericht über das 
Nivellement des geodätischen Instituts (Seite 63 -67) gibt Ver- 
anlassung, diesen Bericht noch zu ergänzen, soweit dieses nach 
der gründlichen und für das geodätische Institut lehrreichen 
Discussion der Beobachtungsfehler des fraglichen Nivellements, 
welche Herr Vogler am Anfang dieses Heftes gegeben hat, 
noch nothwendig ist. 

Mein Bericht hat die Börsch’schen Genauigkeitsangaben 
vorerst absichtlich übergangen, wie auf Seite 67 bemerkt ist, 
weil diese Angaben nach meiner Ueberzeugung unmöglich richtig 
sein konnten , und weil die ersten Nachrechnungen der be- 
treffenden Angaben auf verschiedenartige Zweifel führten. Auf 
Seite 75 — 79 gibt Börsch für den badischen Theil des Nivelle- 
ments, wie überall, die Summen I ~ | an, welche ich aber bei 

Nachrechnung fast durchgehends anders fand, nämlich 

Berechnung von 



Nr. 44 Friedrichsfeld-Karlsruhe 


I vv 

[ s 


Börsch 
= 0,4339 


Jordan 

0,85 


Nr. 45 Karlsruhe-Appenweier 


> 


4,8646 


3,81 


Nr. 46 Appenweier-Basel 


> 


4,9626 


8,46 


Nr. 47 Basel-Constanz 


> 


3,5179 


7,04 



Die Summen 




so wie ich sie hier angebe, entsprechen 
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der Definition des Textes von S. 115 und der allgemein üb- 
lichen Bezeichnung v nach Gerling, folglich sind die entsprechen- 
den 4 Genauigkeitsangaben von Börsch falsch , ja es sind sogar 
alle derartigen Angaben von Börsch falsch, wie weitere Nach- 
rechnungen zeigen. 

Abgesehen von zahlreichen Rechenfehlern hat Börsch nur 



die Hälften der Summen 



berücksichtigt, oder aber, wenn 



etwa mit 




nur die halben Summen bezeichnet sein sollen. 



hat er bei Aufstellung der Formeln von S. 115 durch Weg- 
lassen des Factors V'2 einen principiellen , durch die ganze 
Arbeit sich durchziehenden, Fehler begangen. 

Diesen Fehler, sowie die Thatsache, dass die Netzaus- 
gleichung nicht, wie Börsch angibt, einen mittleren Fehler von 
0.6-»« liefert, sondern den 4fach grösseren Betrag 2.5”'"’, hat 
bereits Herr Vogler auf S. 85 und 94 angegeben. 

Wer etwa die Absicht haben sollte, von der vorliegenden 
Publication wissenschaftlichen Gebrauch zu machen, der müsste 

noch fragen, was fiir eine Bedeutung die Summen I ^ J bei 3- 



und 4fachen Nivellements haben sollen ? 

Z. B. nach S. 43 wurde eine 0 Kilometer lange Strecke 
4 Mal nivellirt mit den Resultaten: 



I II III IV 

402,4599” 462,4599” 462,4285” 462,4285« 

Mittel: 462,4285, — = 0,00 
s 

d. h. in Worten: I und II stimmen auf 0,0'"“, III und IV 
stimmen unter sich ebenfalls vollkommen, weichen aber von 
I und II um 0,0314« ab. Nun werden I und II schlechthin 
ausgeschieden, und zur Gesammtfehlersumme wird der Beitrag 
Null geliefert; man braucht sich also nicht mehr zu wundern, 
wenn ein ganz unmöglich kleiner mittlerer Fehler am Schluss 
herauskommt. 

Genau ebenso verhält es sich mit den anderen Angaben 
derselben Seite. Auf der folgenden Seite 44 hat der Verfasser 
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vorgezogen, durch lange Klammern sich die Mühe der Berech- 
nung der ^ zu ersparen , doch wird ein Einblick in das 

Schlussresultat gestattet ; es stimmen nämlich 2 Nivellements 
einer 48 Kilometer langen Strecke mit 800 Meter Höhenunter- 
schied auf die letzte Dezimale, nämlich aufZehntelsmillimeter. 

48 Kilometer Doppelnivellement in 5 Absätzen überall mit 
einem Schlussfehler von 0,0000"'! Wer das etwa nicht glauben 
sollte, der lese es in der Publication des geodätischen Instituts 
Seite 44. 

Die falschen Genauigkeitsberechnungen dieser Publication 
sind zwar durch die 2fache Ausgleichung von Vogler ersetzt, 
allein durch die Kritik dessen , was sich nachrechnen und 
untersuchen lässt, wird auch das Vertrauen zu dem, was nicht 
controlirt werden kann, erschüttert. 

Die Resultate, welche mit der Bemerkung: »Beobachtet 
im August, September, October 1871 von Börsch< auf S. 75 
bis 79 mitgetheilt sind , können dess wegen nicht Börsch’sche 
Originalmessungen vorstellen, weil von den 52 badischen Höhen- 
marken 33 erst im Jahr 1874 für die Zwecke eines badischen 
Präcisionsnivellements von der Generaldirection der badischen 
Eisenbahnen angebracht worden sind. 

In Betreff meiner auf Seite 66 in der Anmerkung mitge- 
theilten summarischen Schätzung der Fehlervergrösserung bei 
langen Visuren verweise ich auf den in diesem Heft enthal- 
tenen besonderen Artikel (Seite 115 — 119). 

Obgleich Herr Börsch ein etwas besseres Fernrohr ange- 
wendet hat, als das von mir und wahrscheinlich auch von 
Hagen benützte war, so ist doch durch die mitgetheilten 
Beobachtungen bewiesen , dass die kleinen von Bösch ange- 
gebenen Fehler nicht richtig angegeben sein können. 

Die von Herrn Börsch oben citirten Instrumente haben 
besondere Elevationsschrauben , es lässt sich also deren Stell- 
schraubenabstand mit dem des Börsch’schen Instruments, wel- 
ches keine Elevationsschraube hat, nicht vergleichen. Warum 
bei den Nivellements des geodätischen Instituts »grundsätz- 
lich die Verticalachse des Instruments eine unveränderliche 
Lage gegen das Fernrohr haben soll<, das ist ebensowenig zu 
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begreifen, wie die Theorie der > Fussplatten - Mikrometer- 
Schrauben <. 

Was Herr Börsch über die kurzen Visuren am Anfang 
und Ende einer Nivellementsstrecke sagt, das hätte in der 
Publication selbst gesagt werden sollen, damit wenigstens der 
Leser nicht durch die Behauptungen 

F ii = I>i * 1 , ti — 25'" 

welchen durch das Zahlenbeispiel widersprochen wird , irre 
geleitet würde. 

Was aber die Hauptsache betrifft, nämlich die langen und un- 
gleichen Haupt-Visuren, »welche zwischen 10 bis 300 und mehr 
Metern variiren« (im Generalbericht der europäischen Gradmes- 
sung für 1868 Seite 40 berichtet Börsch sogar, dass er mit 
Zielweiten von 300 Toisen = 600 Meter nivellirt bat), so ist 
hierüber Theorie und Praxis längst einig, und wenn Herr 
Börsch der Ansicht ist, dass »nach den Principien der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung eine Nivellementsstrecke aus einer 
möglichst kleinen Anzahl von Theilstrecken zu bilden ist« und 
und wenn derselbe, in diesem Wahne befangen, seit 8 Jahren 
einige Tausend Kilometer in Deutschland nivellirt hat, so kann 
ich im Interesse der deutschen Vermessungswissenschaft, deren 
Ehre diese Zeitschrift zu wahren hat, nur das lebhafte Bedauern 
öffentlich aussprechen , dass einem Mitglied des geodätischen 
Instituts die hier in Betracht kommenden einfachen Sätze der 
Methode der kleinsten Quadrate »neu und überraschend« sind. 

So lange die mangelhaften Genauigkeitsuachweise des 
Börsch'schen Nivellements nicht durch bessere eisetzt sind, bleibt 
die betreffende Publication wissenschaftlich werthlos. 

Karlsruhe, Januar 1877. 

Jordan. 



Kleinere Mittheilungen. 

Strenger Ausdruck für den mittleren Fehler eines Polygonwinkels. 

Das numerische Ergebniss für einen Polygonwinkel ist 
beeinflusst : 

1. von dem reinen Messungsfehler, 
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2. von den Centrirungsfehlem der Signale, 

3. von dem Centrirungsfehler der Aufstellung des Instru- 
mentes. 

Diese drei Theile sind unabhängig von einander und ihre 
mittleren Quadrate daher einfach zu addiren, um das mittlere 
Gesammtfehlerquadrat zu erhalten : 

„V = I -f II 4. HL 

Man hat nun 



wenn «* das mittlere Fehlerquadrat der einfachen Winkel- 
messung ist und n-inal unter Anwendung der bekannten 
Regeln für Elimination der Instrumentalfehler (inch Theilungs- 
fehler) gemessen wurde. 

Bezeichnet man drei aufeinanderfolgende Punkte der Reihe 
nach mit 1, 2 und 3, davon 2 der Theodolitstand, so gibt eine 
Signalexcentricität Cj in Punkt 1 , welche mit Linie 1.2 den 
Winkel (f t bildet (abgesehen vom Vorzeichen) den Winkelfehler 
in Secunden 

206265 — - sin tt, . 
a 11 

Hierin ist mit a die Entfernung 1.2 bezeichnet, e, und tp t 
sind unbestimmt. Letzterer Winkel wird (als arcus genommen) 
alle Werthe von Null bis 2 tt mit gleicher Wahrscheinlichkeit 
annehmen können und zwar für jeden besonderen Werth der 
Excentricität Cj. Indem nun (abgesehen von einer Signalexcen- 
tricität nach dem Vorigen das mittlere Fehlerquadrat 

11= ?06265_ ^utt e i wer tij von e i sin 1 ff i), 

kann man mit Rücksicht auf das Gesagte und wenn /<? den 
Mittelwerth von e\ bedeutet, setzen : 

11= ~ (Mittelwerth von sw 1 ^). 

Denkt man sich den Umkreis 2* in Theile vom Betrage 

getheilt, so ist die Anzahl der Theile 2 ,t : d y, und man 
hat so den Mittel worth von sin 1 tf t gleich 

Zeitschrift fiir VerRiMtuii|tiiwfl«eii> 1R77. 2. Heft. 8 
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Z71 

— fsin*i jfi das ist . 

» 3T «i * 



Oben eingesetzt wird 



1 206265V*« 

2 - a* 



Ist nun das Signal in 3 im Mittel um ebensoviel excen- 
trisch als dasjenige in 1 und die Distanz 2.3 gleich b, so tritt 
hierzu noch ein ähnlicher Ausdruck mit 6* anstatt a* und 
mau hat vollständig wegen der Signalcentrirungsfehler 



11 = 



205265 V*. / 1 1\ 

2 \ a* ' b*)' 



( 2 ) 



Bezüglich der excentrischen Theodolitaufstellung denke 
man sich die Excentricität im Raume des Winkels w = 

und als die Neigung von e, gegen die Linie 2.1 und daher 
w — (f t als Neigung gegen die Linie 2.3. So ist die Verbes- 
serung des gemessenen Winkels (abgesehen vom Vorzeichen) 



206265 e s 



, sin (to — tft) 

~~ü 1 b . 



Das mittlere Quadrat hiervon wird , unter Voraussetzung 
gleicher mittlerer Excentricität wie hei den Signalen : 

III = 206265» . JL /j' sin J* + 

Das Integral zerfällt in drei, wenn die Parenthese quadrirt 
wird, und man hat 



ln 



171 
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2.V 

1 J2 sinrp t sin (w — y ,) ^ 



2jt ö 

2 n 



ä b 



= 2 nab h C0S C«’ - 2 y«) — cos »] d fjPj 



cosw 

ab' 



das ist 

Damit folgt wieder 

III = 206265 . (■•.(äS-. + äT.-^). 



Bezeichnet man noch die Entfernung 1.3 mit c und 
bedenkt, dass 

a* -(- b* — 2 ab cos w =* c* 
ist, so wird als Endformel erhalten : 

, u* . 206265*«*, o* + 6* + c» 

^ V= ¥+ 2 • • 

Da nun c* meistens > (a* -f* b*) ist, so hat die Tlieo- 
dolitexcentricität besonders starken Einfluss ; jedoch wird meist 
fij für den Theodolit kleiner sein , als für die Signale , so dass 
— wenn man für diese «* beibehält und für jenen . r als 
mittleres Quadrat der Excentricität setzt — in obiger Formel 
c* noch mit dem ächten Bruch r zu multipliciren ist. 

Helmert. 



Ueber die Abhängigkeit des mittleren Lattenablesungsfehlers von 
der Entfernung. 

Zum Zweck der Bestimmung von Distanzmesser-Constan- 
ten wurden die folgenden zwei Beobachtungsreihen gemacht. 
Das Distanzmesserfemrohr war in beiden Fällen dasselbe, 
nämlich ein solches von Reichenbach mit Brennweite von 48 cu ‘, 
Objectiv-Oeffnung von 38"’"' und etwa 25facher Vergrösserung. 
Das Ocular ist das Huyghens’sche , jedoch waren dessen für 
Distanzmessung maassgebende Dimensionen in beiden Fällen 
verschieden, wesshalb auch die Ablesungen beider Reihen in 
keiner Beziehung zu einander stehen. Die mit D bezeiclmete, 
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unmittelbar mit Messlatten gemessene Entfernung ist der 
Abstand der Distanzlatte vom vorderen Brennpunkt des 
Objective. Als Distanzlatte diente eine in Centimeter getheilte 
Nivellirlatte. Mit m ist in den Tabellen der mittlere Fehler 
einer in der betreffenden Horizontallinie stehenden Ablesung 
bezeichnet. 

L 26. April 1872. 

(Zustand der Atmosphäre nicht notirt.) 



D 




Lattenablesungen 




Mittel 


I 

f» 


30™ 


0,410™ 


0,411™ 


0,411 


m 

0,411 


0,4107 


mw 

0,50 


60 


0,820 


0,820 


0,820 


0,822 


0,8205 


1,00 


90 j 


1,230 


1,231 


1,231 


1,230 


1,2305 


0,58 


120 


1,642 


1,640 


1,640 


1,637 


1,6397 


2,06 


150 


2,045 


2,045 


2,050 


2,040 


2,0450 


0,41 


180 


2,460 


2,460 


2,470 


2,460 


|2,4625 


5,00 


210 


2,870 


2,865 


2,870 


2,870 ! 


"2,8688 


2,50 


240 


3,280 1 


3,290 


3,280 


3,290 


3,2850 


5,78 


270 


3,700 


3,690 


3,670 


3,695 


'3,6888 I 


13,15 


300 


4,100 


4,100 


4,110 ! 


4,090 


4,1000 


8,17 



II. 28. Mai 1873. 
(Himmel bewölkt.) 



| 

D ; Lattenablesungen Mittel m 



m 


m 


>n 


Ml 


m 


m 


. 


mm 


30 


0,420 


0,420 


0,419 


0,420 


0,419 


0,4196 


0,55 


60 


0,841 


0,840 


0,840 


0,840 


0,840 


0,8402 


0,67 


90 


1,260 


1,260 


1,260 


1,265 


1,260 


1,2610 


2,23 


120 


1,685 


1,685 


1,683 


1,685 


1,685 


1,6846 


0,89 


150 


2,100 


2,100 


2,095 


2,100 


2,113 


2,1016 


6,73 


180 


2,530 


2,520 


2,520 


2,515 


2,520 


2,5210 


5,48 


210 


2,940 


2,930 


2,925 


2,920 


2,930 


2,9290 


7,42 


240 


3,360 


3,360 


3,350 


3,355 


3,360 


3,3570 


4,47 


270 


3,790 


3,780 


3,770 


3,780 


3,770 


3,7780 


8,36 


300 


4,190 


4,180 


4,200 


4,200 


4,200 


4,1940 


8,94 
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Wenn mau die Quotienten ^ bildet, so sieht man sofort, 

dass in nicht proportional B, sondern in einem höheren Grade 
wächst. Es wurde nun nach der Methode der kleinsten Qua- 
drate folgende empirische Function gebildet: 

™ = 0,327 -f 0,063 B 

wobei m in Millimetern und D in Einheiten von 30 Metern 
gemessen ist Die Vergleichung der unmittelbar beobachteten 

tn 

und der ausgeglichenen Werthe m, ^ und des entsprechenden 

Winkelfehlers « zeigt folgende Tafel, wobei m in der zweiten 
Spalte das Mittel der entsprechenden Werthe m in den vor- 
hergehenden 2 Tabellen ist: 



Beobachtet Ausgeglichen 



* 


m 


m 

D 


m 


m 

B 


u 


30™ 


IHM 

0,52 


0,52 


tum 

0,39 


0,39 


n 

2,7 


60" 


0,83 


0,41 


0,90 


0,45 


3,1 


90™ 


1,40 


0,47 


1,56 


0,52 


3,6 


120™ 


1,47 


0,37 


2,32 


0,58 


4,0 


150™ 


3,57 


0,71 


3,20 


0,64 


4,4 


180™ 


5,24 


0,87 


4,20 


0,70 


4,8 


210 


4,96 


0,71 


5,39 


0,77 


5,3 


240 


5,12 


0,64 


6,64 


0,83 


5,7 


270 


10,75 


1,19 


8,01 


0,89 


6,1 


300 


8,55 


0,85 


9,60 


0,96 


6,6 



Hiernach ist der mittlere Fehler der Distanzmessung mit 
diesem Instrument, wemi die Entfernungen klein sind, etwa 
0,1 Procent, dagegen wenn die Entfernungen gegen 300 Meter 
betragen, etwa 0,24 Procent 

Würde man dasselbe Fernrohr zum Nivelliren verwenden, 
so hätte man als reinen Ablesefehler für einen Faden und die 
Ziel weite 6 0 1 " den Werth 
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0,90 

f'i = y^- s» 0,64"“' 



und für das Mittel aus 3 Fadenablesungen 



_ 0,64 

VW 



0,37““ 



Für die Zielweite 50" hat man entsprechend 



0,72 

"* - w 



— 0,51"'"' 



_ 0,51 

“ VW~ 



— 0,29" 



hiezu kommt der Libellenfehler, den wir zu 1" schätzen, ent- 
sprechend einem Ablesefehler von 



206265 50000 = °« 24,mD 



also Gesammtfehler einer Ablesung auf 50 " Weite : 
,i = K0,29 * 4- 0,24* = 0,38'"“ 



mid der mittlere Fehler für ein Nivellement von 1 Kilometer 
Länge : 

M — 0,38 l/ 1 ^ 00 = 1,7“" 



Würde man dagegen Zielweiten von 250“ 
hätte man : 

»« = 7,10, |«, = 2,9 

,, = V2,9» + L2‘ = 3,1 






nehmen , 



so 



Wenn man also mit diesem Instrument eine Strecke von 
1 Kilometer Länge mit 20 Zielweiten von je 50“ nivellirt, so 
erhält man einen mittleren Gesammtfehler von 1,7"“. Wenn 
man dagegen mit demselben Instrument und unter denselben 
Umständen dieselbe Strecke von 1 Kilometer Länge nivellirt 
mit 4 Zielweiten von je 250“, so erhält man einen mittleren 
Gesammtfehler von 6,2 mm . 
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Die Mittelzahlen der obigen Beobachtungsreihe I finden 
sich bereits in meinem Taschenbuch der practischen Geometrie 
S. 229 in anderer Art verwerthet 

Eine ähnliche Beobachtungsreihe enthält noch mein Ka- 
lender für Vermessungskunde für 1876 S. 140; behandelt man 
diese letztere Reihe in ähnlicher Weise, wie die oben mitge- 
theilten, so erhält man ganz entsprechende Resultate. 

Wir ziehen noch die Versuche von Hagen zu, welche der- 
selbe auf S. 167 — 170 seiner »Grundzüge der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung< mittheilt. Diese Versuche sind mit einem Nivel- 
lirinstrument und einer in Zolle getheilten Nivellirlatte bei 
ruhiger Witterung und günstiger Beleuchtung gemacht und 
drücken den mittleren Visurfehler einschliesslich Libellenfehler 
aus. 



Entfernung Mittlerer 

Ruthen [ Meter j Win kelfehler 



5 


19 


12,0" 


10 


38 


6,0 


20 


75 


3,9 


30 


113 


2,5 


35 


132 


3,3 


40 


1 151 


3,7 


50 


188 


4,9 


60 


226 

1 1 


7,3 



Die grossen Beträge bei den Visuren unter 30 Ruthen 
rühren davon her, dass die Latte nur in Zolle getheilt war 
(wie Hagen auf S. 170 angibt), bei einer Theilung in Centi- 
meter kommen daher diese Werthe nicht in Betracht. Die 
übrigen mittleren Fehler stimmen nahezu mit den von uns 
gefundenen überein. 

Carlsruhe, Januar 1877. 

Jordan. 
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Vereinsangelegenheiten. 

An die Mitglieder des Deutschen Geometer-Vereins. 

In der Stadt Braunschweig, dem Geburtsorte von Karl 
Friedrich Gauss, wird am 30. April 1877 der 100jährige 
Geburtstag des >Princcps Mathematicorunn festlich begangen 
werden. An demselben Tage soll der Grundstein zu einem 
Denkmal gelegt werden , welches bestimmt ist , das Andenken 
des grossen Mannes zu ehren und bei der Nachwelt rege zu 
halten. Das mit den Vorbereitungen beauftragte Comite for- 
dert alle Verehrer von Gauss zu Beiträgen auf. 

Wir sind überzeugt, dass es nur dieser Mittheilung bedarf, 
um die Mitglieder des Deutschen Geometer-Vereins zu bewe- 
gen, auch ihrerseits ein Scherflein beizu tragen zu Ehren eines 
Mannes, dessen Arbeiten gerade unser Fach die grossartigsten 
Fortschritte in Wissenschaft und Praxis verdankt. 

Unser Vereins- Cassierer, Herr Steuerrath Kerschbaum in 
Coburg, ist bereit, solche entgegen zu nehmen und an das 
Comite in Braunschweig weiter zu befördern. 

Ueber die eingegangenen Beiträge wird in der Zeitschrift 
öffentlich Quittung geleistet werden. 

Die verehrlichen Vorstände der Zweigvereine werden 
ersucht, ihre Mitglieder zu Beiträgen aufzufordern, und die 
Uebermittelung an den Vereinscassier auf Wunsch der Bei- 
tragenden zu übernehmen. 

Für die Vorstandschaft 
der zeitige Director: 

L. Winckel. 



Druckfehler. 

Seite 30 Zeile 4 von oben (erstes Wort) muss heissen : «achtend ein- 
theilt statt wechselnd eintheilt. 

Seite 30 Zeile 14 von unten (letztes Wort) muss heissen : vermindert 
um statt vermindert und. 

Seite 30 letzte Zeile muss heissen : grösser ist als Ablesung I. statt : 
grösser als Ablesung I. 

Seite (55 Zeile 6 von unten und Seite 63 Zeile 4 von oben muss heissen : 
Pcterten statt Peterson. 
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ZEITSCHRIFT for VERMESSUNGSWESEN. 

Organ des Deutschen Geometer Vereins. 

Unter Mitwirkung von Dr. F. R. Helmert, Professor in Aachen, und 
F. Lindemann, Regierungsgeometer in Lübben, herausgegeben 
von Dr. W. Jordan, Professor in Carlsruhe. 

1877. Heft 3. Band TI. 



Bemerkungen über die terrestrische Strahlen- 
brechung mit Beziehung auf die Ermittelung 
von Höhenunterschieden. 

Von Emst Sedlaczek, k. k. Major und Archivar des k. k. militär- 
geographischen Institutes in Wien. 

Im Allgemeinen wird bemerkt, dass eine reine, sehr mas- 
sig temperirte Luft, in welcher die Atmosphäre keine oder 
nur sehr geringe Vibrationen erleidet, das gute Sehen begüns- 
tigt, und dass dieser Fall in den Morgen- und Abendstunden, 
bei umwölktem Himmel , unmittelbar vor und nach einem 
Regen eintritt Diese Zeitepochen sind auch die günstigsten 
für Beobachtung von Horizontalwinkeln, nicht aber für Zenith- 
distanzen. 

Angestellte Versuche auf grosse Entfernungen, wie sie in 
einem Dreiecksnetze erster Ordnung Vorkommen, haben er- 
geben, dass entferntere Objecte bei Tagesanbruch so bedeu- 
tend gehoben erscheinen , dass sie selbst durch zwischenlie- 
gendo Objecte nicht verdeckt werden ; im Laufe des Tages 
aber erscheinen sie immer mehr gesunken, bis um die Zeit 
des wahren Mittags, zu welcher ein Wendepunkt eintritt Auf 
diesen folgt eine neuerliche Erhebung, welche bei Sonnen- 
untergang abermals ihr Maximum erreicht Diese Erscheinung 
nennt man die Refractions-Veränderung, welche nach den im 
österreichischen Kaiserstaate gemachten Erfahrungen bei ab- 
soluten Höhen von 85 + 10 Meter und bei Seitenlangen von 

Zeitschrift für Yennessungsw»i»a 1877. 3. Heft. 9 
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26+3 Kilometer im Laufe des Tages selbst fünf Minuten 
übersteigt, wodurch also im Höhenunterschiede Fehler von 
50 + 10 Meter möglich werden. Mit dieser Refractions- Ver- 
änderung ist eine andere Erscheinung, die Veränderlichkeit 

des Bildes*), verbunden. Bei Sonnenaufgang sieht man die be- 
obachteten Objecte in sehr starker Vibration, welche allmählig 
schwächer wird , bis ein sehr kurzer Zeitraum der völligen 
Ruhe eintritt, auf welchen die Vibration fortwährend steigt, 
bis sie zur Zeit dt* wahren Mittags ihr Maximum erreicht 
Sie fällt daun abermals bis zu sehr kurzer Ruhepause, nach 
welcher sie wieder bis Sonnenuntergang fortwährend zunimmt 
-tj Zur gleichmässigen Classificirung der Bilderzustände können 
folgende scharfe Unterscheidungen dienen : 

Sehr ruhig, wenn nach längerer Fixirung und guter Beleuch- 
tung an dem Objecte sowohl, als an den übrigen in der 
Linie liegenden Gegenständen keine Bewegung wahrge- 
nommen wird ; 

ruhig, wenn nach längerer Fixirung bei minder guter Beleuch- 
tung zwar an dem beobachteten Objecte keine Bewegung 
wahrgen om men wird, dieses jedoch bei näher oder ent- 
fernter liegenden Gegenständen im geringen Grade der 
Fall ist; 

fast ruhig , wenn das Object Anfangs ruhig scheint, nach 
längerer Fixirung aber eine geringe Bewegung sich dar- 
stellt ; 

etwas unruhig, wenn gleich Anfangs eine massige Bewegung 
wahrgenommen wird; 

unruhig, bei ziemlich starker Bewegung des Objectes nach 
auf- und abwärts ; 

seAr unruhig , bei starker Bewegung des Objectes nicht nur 
nach auf- und abwärts , sondern auch nach den Seiten- 



*) Siehe „Sailer, O., Beschreibung der zur Ermittelung des Höhen- 
unterschiedes zwischen dem Caspischen und dem Schwarzen Meere auf 
Veranlassung der kaiserl. Akademie u. s. w. ansgeführten Messungen. 
8t. Petersburg 1849“. 
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richtungen, in welchem Falle die Gegenstände mehr oder 
weniger verschwommen sich zeigen und nur schwer zu 
pointiren sind. 

Nach dem Vorausgesagten iBt begreiflich, dass Beobach- 
tungen von Zenithdistanzen , wenn man an keine bestimmte 
Zeit sich binden würde, ein Chaos von Höhen abgeben müssten, 
was ältere Beobachtungen auch bestätigen. Nachdem man die 
Refractions-Gesetze nicht genug kennt, um die zu allen Zeiten 
erhaltenen Beobachtungen von Zenitlidistanzen darnach zu 
corrigiren *), so wählt man hiezu jenen Zeitraum, in welchem 
die Refractions-Veränderung am geringsten ist, und in welchem 
zugleich die Dauer dieses Minimums ihr Maximum erreicht, 
was ungefähr zwei Stunden vor und nach dem wahren Mittag 
stattfindet, also gerade in jenen Zeitraum fallt, welchen man 
zur Beobachtung von Azimutalwinkeln verwirft 

Das äusserst interessante Problem der Refractions- Ver- 
änderung bei Beobachtung terrestrischer Objecte ist noch lange 
nicht gelöst; indess ist constatirt, dass die tägliche Refractions- 
Veränderung um so grösser ist, je tiefer der Standpunkt des 
Beobachters liegt, und umgekehrt; dass eine Regelmässigkeit 
derselben nur bei constanten Witterungs-Verhältnissen, wenn 
nämlich den ganzen Tag hindurch Sonnenschein oder Regen, 
umwölkter Himmel oder gleichmässige Winde andauem, und 
weder Stürme noch Gewitter unmittelbar vorangingen oder 
nachfolgen, stattfindet in welch’ letzteren Fällen die Refrac- 
tions - Veränderung vorzüglich gross wird ; dass sie bei con- 
stanten Witter ungsverhaltnissen weit grösser ist als Nachmit- 
tags ; dass bei zunehmender Höhe die Minima der Refraction 
sich vergrössern, dagegen die Maxima der Refraction sich ver- 
kleinern ; dass die Refraction von den Seitenlängen unabhängig 



*) Bisher Bind zwar Beobachtungen und Rechnungen im grösseren 
MassBtabe ausgeführt worden, um dieses anzustreben, jedoch noch un- 
genügend. Siehe hierüber das vorhin citirte Werk von Sailer, sowie den 
Artikel „ Ueber die zur Herstellung geographischer Karten nothwen- 
digen und wünschonswerthen Arbeiten, wenn sie sich für wissenschaft- 
liche Zwecke eignen sollen. Von Emst Sedlaezek“, im November- und 
December-Hefte 1864 des Kunst- und Gewerboblattes für das Königreich 
Bayern. 

9 . 
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zu sein scheint; dass endlich das Steigen und Fallen der Re- 
fraction mit den Oscillationen (Vibrationen) der Luft im in- 
nigsten Zusammenhänge steht. 

Während die astronomische Refraction auf den jeweiligen 
Stand der Barometer und Thermometer zurückgefiihrt werden 
kann*), übt auf die terrestrische Refraction die ungleiche 
Erwärmung des Erdbodens und die denselben umgebende Luft- 
schichte mit den Spannungen und Dünsten derselben einen 
mächtigen Einfluss. 

Bringt man die Refractions- Veränderung mit der Tages- 
länge, das ist dem Zeiträume zwischen dem Auf- und Unter- 
gänge der Sonne, oder, was dasselbe ist, mit dem Tagbogen, 
jenen Bogen des Parallelkreises, welchen die Sonne im Laufe . 
des ganzen Tages scheinbar durchlauft, in Vergleich, und 
nimmt den wahren Mittag als Nullpunkt, so lässt sich aus 
Beobachtungen unter constant gebliebenen Witterungs Verhält- 
nissen jedes Tages, eine krumme, wahrscheinlich iu sich zurück- 
kehrende ellipsenartige Linie construiren, welche die Eigen- 
schaft besitzt, dass bei zunehmender Höhe ihre kleine Achse 
sich verkleinert, während die grosse Achse zunimmt, also bei 
grösserer Höhe eine gestrecktere Curve bildet, in welcher, 
wenn der halbe Tagbogen vom wahren Mittage an , gegen 
Auf- und Untergang der Sonne als Einheit gerechnet wird, 
ungeiälir auf 0.65 _+ 0.05 Vor- oder Nachmittags der Zeitpunkt 
der vollkommenen Ruhe des Bilderzustandes eintritt. Construirt 
man aber die zwei verschiedenen Höhen angehörigen Refractions- 
Curven, so schneiden sich dieselben am Tage in zwei Punkten, 
welche beiderseits dem Momente des Ruhezustandes der Bilder 



*) Ein wesentlicher Factor ist die Aendcrung der Luftemperatur 
mit der Höhe sowohl bei der astronomischen als bei der terrestrischen 
Refraction. Die tägliche periodische Aenderung der letzteren lässt sich 
nur durch die Aenderung der Temperaturverhältnisse in der Atmosphäre 
erklären ; während im Allgemeinen die Luft nach oben kälter wird, findet 
Morgens und Abends häufig Zunahme der Lufttemperatur nach oben 
statt, und daher rührt hauptsächlich die starke Refraction Morgens und 
Abends. Ich erlaube mir, bei dieser Gelegenheit anf einen in den „Astr. 
Nachr.“ 88 Band (1876) S. 99 - 108 kürzlich von mir veröffentlichten „Bei- 
trag zur terrestrischen Refraction“ hinzuweisen. Anm. d. Red. J. 
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angehören. Dieses Schneiden der Curven dürfte sehr wahr- 
scheinlich auch für nächtliche Beobachtungen zweimal eintreten. 
Es wurde ferner constatirt, dass mehrere Refractions-Curven 
keinen allgemeinen Schnittpunkt enthalten. 

Zur Berechnung des Höhenunterschiedes aus einseitigen 
Zenithdistanzen dient die bekannte Formel: 

J = d cotg z -f- d* 1 

2 Vgg' 

in welcher J den Höhenunterschied, d die Entfernung des 
beobachteten Objectes, z die Zenithdistanz, n den Refractions- 
Coefticienten, o den Krümmungshalbmesser der Erde im Me- 
ridiane und p' den auf diesen senkrechten Krümmungshalb- 
messer bezeichnet Bei Anwendung dieser Formel genügt es, 
den berechneten Höhenunterschied durch algebraische Addition 
der Höhe des Collimationspunktes und der Höhe der Instru- 
mentenachse über dem natürlichen Boden zu reduciren. 

Wie man sieht , setzt die Berechnung der Höhenunterschiede 
aus einfachen Zenithdistanzen voraus, dass der Refractions- 
coeflicient n bereits bekannt sei, und es kann sonach ein 
Factor des zweiten Gliedes so eingerichtet sein, dass dessen 
Logarithmus aus eigens berechneten Tafeln entnommen wird. 

Der Refractions-Coeflicient «, welcher keinen an allen 
Orten und unter allen Verhältnissen constanten Werth haben 
kann, wurde von Delambre zu Ende des vorigen Jahrhunderts 
im Mittel mit 0.07876 mit dem Bemerken angegeben, dass 
diese Grösse im Sommer 0.07 + 0.01 und im Winter 0.09 + 0.01 
betrage; Corabeuf gibt denselben 0.0648, Gauss 0.0653, Bessel 
0.0685, Struve 0.0619, Claussen 0.1040, Sabler 0.0880, und 
wenn auch nicht zu zweifeln ist, dass deren Anwendung unter 
den fallweise vorgekommenen Verhältnissen eine gewisse Be- 
rechtigung zuerkannt werden muss, muss doch anderseits im 
Allgemeinen zugestanden werden , dass die Anwendung eines 
nach der absoluten Höhe verschiedenen Refractions- Coefficienten 
eine noch grössere Berechtigung hat, nachdem gerade die 
Höhe auf die Refraction den grössten Einfluss hat 

Ich habe daher auf Grund zahlreicher Beobachtungen und 
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Rechnungen folgende Tafel für die mit der Höhe abnehmenden 
Refractions-Coefficienten berechnet. 

In dieser Tafel sind die Refractions-Coefficienten n für 
jede Höhe über dem Meere von 100 bis 4000 Meter, um 100 
Meter wachsend, dann für 4500 und 5000 Meter, sowie die 
Logarithmen des einen Factors des zweiten Gliedes der gege- 

1 2 n 

benen Formel, nämlich log . — für eine mittlere Breite 

2 y (» l>' 

von 48 Graden der österreichisch-ungarischen Monarchie in 
der Ueberzeugung angegeben, dass diese sehr detailirten An- 
gaben bei der viel zu vagen Sicherheit und zu wenig be- 
kannten Verlässlichkeit der Refractions - Coefficienten aus- 
reichen werden. Zur grösseren Bequemlichkeit Derer aber, welche 

1 • 2 M . 

die Logarithmen des Bruches für andere Breitcn- 

2 Von, 

grade genauer anwenden wollen, enthält diese Tafel auch den 
Logarithmus der Zählers 1 — 2 n, während einer zweiten Tafel 
der Logarithmus des reciproken Werthes von 2 V i> </ für be- 
liebige Breitengrade innerhalb der Grenzen des Kaiserstaates 
so entnommen werden kann, dass der Logarithmus des ganzen 
Bruches durch Summation der beiden bezüglichen Logarithmen 
erhalten wird und es in allen Fällen sehr bequem ist, die ge- 
gebene Formel anzu wenden. 

Tafel der Refractions-Coefficienten und aus denselben zur Berechnung von Höhen- 
unterschieden abgeleitete Constants für in Meter gegebene absolute Höhen. 



Höhe über 
dem Meere 
in Metern. 


ltefractinns- 
Coefficient n. 

i 


log (1 -2») 


| Für = 48° 

1-2« 
lo 3 v — . 

2 V ee 


100 


0.09000 


9.91381—10 


8.80799—10 


200 


0.08400 


9.92012 


8.81430 


300 


0.08073 


9.92352 


8.81770 


400 


0.07825 


9.92608 


8.82026 


500 


0.07605 


9.92834 


8.82252 


600 


0.07408 


9.93036 


8.82454 


700 


0.07222 


9.93225 


8.82643 


800 


0.07057 


9.93392 


8.82810 


900 


0.06905 


9.93545 


8.82963 


1000 


0.06764 


9.93687 


8.83105 
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Höhe über 
dem Meere 
in Metern. 

j 


| 

Rcfractions- 
Coefficient n. ! 


1 

log (1 2 n). j 


Für v = 48° 
1 — 2n 

‘•’m 7 


1100 


0.06633 


9.93819—10 


8.83237—10 


1200 


0.06510 


9.93942 


8.83360 


1300 


0.06394 


9.94057 


8.83475 


1400 


0.06286 


9.94165 


8.83583 


1500 


0.06184 


9.94266 


8.83684 


1600 


0.06088 


9.94361 


8.83779 


1700 


0.05998 


9.94450 


8.83868 


1800 


0.05912 


9.94535 


8.83953 


1900 


0.05830 


9.94616 


8.84034 


2000 j 


0.05752 


9.94692 


8.84110 


2100 


0.05678 


9.94765 


8.84183 


2200 


0.05606 


| 9.94835 


8.84253 


2300 


0.05537 


9.94903 


8.84321 


2400 


0.05469 


9.94969 


8.84387 


2500 


0.05403 


9.9503! 


8.84451 


2600 


0.05339 


9.95096 


8.84514 


2700 


0.05275 


9.95158 


8.84576 


2800 


0.05211 


9.95220 


8.84638 


2900 


0.05147 


9.95282 


8.84700 


3000 


1 0.05083 


9.95344 


8.84762 


3100 


0.05020 


9.95405 


8.84823 


3200 


0.04956 


9.95466 


8.84884 


3300 


0.04893 


9.95527 


8.84945 


3400 


0.04830 


9.95588 


8.85006 


3500 


0.04767 


9.95648 


8.85066 


3600 


0.04705 


9.95708 


8.85126 


3700 


0.04642 


9.95768 


8.85186 


3800 


0.04580 


9.95827 


8.85245 


3900 


0.04519 


9.95886 


8.85304 


4000 


0.04457 


9.95945 


8.85363 


4500 


0.04148 


9.96239 


8.85657 


5000 


0.03846 


9.96524 


8.85942 
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Hilfstafel zur Berücksichtigung der Lage nach der georaphischen Breite. 



i 

Breite j 
<P j 


1 


Breite ! 

<p 


1 


Breite 

<p 


^ 2 V77 


109 2 v e y 


^ 2 V 9 e' 


42° 0' 


2.89448-10 


45° 0' ! 


2.89433—10 


48° 0' 


2.89418—10 


42 30 


| 2.89446 


45 3o ; 


2.89430 


48 30 


2.89415 


43 0 


2.89443 


46 0 


2.89428 


49 0 


2.89413 


43 30 


2.89441 


46 30 l 


2.89425 


49 30 


2.89410 


44 0 


2.89438 


47 0 


2.89423 


50 0 


2.89408 


44 30 


2.89435 


47 30 


2.89420 


50 30 


2.89405 




1 

! 






51 0 


2.89403 



Nachdem die Berechnung der Höhenunterschiede nur in 
fünf Decimalstellen geführt wird, und in einem Genauigkeits- 
grade von fünf Stellen für x < 22 Minuten, die Formel 
tang x" — x . sin 1" Anwendung findet, so kann für die Grenz- 
werthe der Zeuithdistanz z = 90° + 22' der hg fang e nach 
der gegebenen Formel berechnet werden, indem man zu 

des 

hg sin 1" = 4.68557 — 10 den Logarithmus ^ in Secunden 

, Ueberschusses über n , , , 

verwandelten „ 90 Grade addirt, und da in 

Ergänzung zu 

der letzten Decimalstelle ein Fehler bis zu 6 Einheiten in den 
meisten Fällen ganz bedeutungslos ist, so kann diese Formel 
selbst zur Berechnung der Logarithmen der Tangenten, be- 
ziehungsweise der Cotangenten, der Zenithdistanz innerhalb der 
Grenzen z — 90° +1° dienlich werden , so dass man in der 
grösseren Mehrzahl der Fälle die Höhenunterschiede sowohl 
aus einseitigen als auch aus gegenseitigen Zenithdistanzen ganz 
ohne Hilfe trigonmetrischer Logarithmentafeln zu berechnen 
im Stande sein wird. Die Formel sin x" = x. sin 1" gilt in 
einem Genauigkeitsgrade von 5 Decimalstellen für x <. 30 Mi- 
nuten, und wenn man sich einen Fehler von zwei Einheiten 
erlaubt, selbst über x = 1 Grad. 

Wir wollen nun ein Beispiel rechnen. 
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Wie man sieht, liegen dieser Rechnung gegenseitig beob- 
achtete Zenithdistanzen zu Grunde, welche nach den Formeln 



J=d 




4 ) = d coUj {*' - 4 ) = d tang 



gerechnet werden, in welchen e und z' die nach 



(U — h)sinZ 
d sin 1" 



auf den natürlichen Boden bereits reducirten Zenithdistanzen 
bezeichnen, wo H die Höhe des pointirten Punktes und h die 
Höhe der Instrumentenachse, beide über dem natürlichen Boden 

vorstellt. In den angegebenen Ausdrücken ist A — ö 

sin 1"V no' 

und es folgt die Grösse des Refractions-Coefficionteu durch 
Rechnung, indem man hat: 



n 




(* + *'- 180°)} ; . — 
J Sin 1 V on 



Wird nun das vorige Beispiel nach den Formeln für gegen- 
seitige Zenithdistanzen und sonach auch der Refractions-Coef- 
ficient auf diese Weise gerechnet, so erhält man n = 0.02685, 
und der Höhenunterschied wird in allen drei Fällen 1.177 
Meter gross, daher gegen jenen aus einseitigen Zenithdistanzen 
nur äusserst wenig verschieden gefunden. 

Aehnliche und noch viel merkwürdigere Differenzen zwischen 
den in meiner Tafel gegebenen und zwischen den aus gegen- 
seitigen Beobachtungen berechneten Refractions-Coefficienten 
werden last immer stattfinden, und dürfen bei der grossen 
Empfindlichkeit und Abhängigkeit der Refractions- Veränderung 
von dem Zeitpunkte der Beobachtungen, von der jeweiligen 
Spannung der Dünste, von dem herrschenden Temperatur grade, 
von der Beleuchtung der Objecte u. s. w. nicht Wunder nehmen. 
Aus gegenseitigen Zenithdistanzen auf obige Art berechnete 
Refractions-Coefficienten sind als solche nur bei völliger Gleich- 
artigkeit der Beobachtungen und unter ganz gleichen Um- 
ständen werthvoll ; sonst aber dienen sie blos dazu, die durch 
die Refractions- Veränderungen in den bezüglichen beidersei- 
tigen Beobachtungen bedingten Fehler theilweise zu eliminiren, 
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daher man sich auch nicht verleiten lassen darf, den aus gegen- 
seitigen Zenithdistanz-Beobachtungen durch obige kurze Rech- 
nung abgeleiteten Refractions-Coeflicienten zur Berechnung der 
Höhen aus einfachen Zenithdistanzen anzuwenden. 



Ueber den Maxim alfe hier einer Beobachtung. 

In einer gleichlautend betitelten Abhandlung S. 35 u. ff. 
des laufenden Jahrganges dieser Zeitschrift ist von Seiten meines 
Collegen Jordan der Schluss gezogen worden, dass man das 
Recht habe, falls nicht besondere Untersuchungen vorliegen, 
den Maximalbeobachtungsfehler etwa gleich dem dreifachen 
mittlem Beobachtungsfchler anzunehmen. Um zu diesem Satze 
zu gelangen, bedient sich Verfasser nicht des Gauss’schen 
Fehlergesetzes, weil dieses noch für beliebig grosse Fehler eine 
Wahrscheinlichkeit gibt , sondern einer von ihm neu aufge- 
stellten Fehlerfunction. Wenn wir nun auch dem Satze selbst — 
mit seiner sehr allgemein und dehnbar gehaltenen Relation — 
zustimmen , so sind wir doch der Meinung , dass einerseits 
schon dass Gauss’sche Fehlergesetz genügt hätte, um zu einer 
solchen Näherungsrelation zu gelangen , während andrerseits 
die gegebene Ableitung mit Hilfe der neuen Felilerlunction 
vielleicht wenig Freunde finden dürfte. 

Liegen nämlich keine besonderen Untersuchungen vor, so 
muss man sich immer auf die Voraussetzung rein zufälliger 
Beobachtungsfehler beschränken; die Theorie führt dann auf 
das Gauss’sche Gesetz und die Erfahrung bestätigte dies noch 
immer, wenn die Beobach tungsreihen überhaupt zur Ver- 
gleichung geeignet waren. Uns will nun scheinen, dass die 
neue Fehlerfunction nicht in zwingender Weise als ein Gesetz 
des Vorkommens zufälliger Beobachtungsfehler erhalten worden 
ist und vielmehr nur als eine Näherungsformel für das 
Gauss’sche Gesetz auftritt, daher auch in der Frage des Maxi- 
maliehlers durchaus keine besondere Bedeutung hat. 
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Dies wird vielleicht am deutlichsten, wenn wir zeigen, 
dass diese Fehl er function nur ein Glied in einer Reihe von Nä- 
herung s for mein ist, die sich dem Gauss' sehen Gesetz mehr und 
mehr anschliessen , aber den Maximalfehler M gleich einem 
immer grösseren Vielfachen des mittleren Fehlers m ergeben. 
Man wird daraus, sowie aus weiterfolgenden Entwicklungen 
erkennen können, dass Näherungsformeln nicht zum Ziele 
fuhren und im Allgemeinen stets auf das Gauss’sche Gesetz 
zurückzugehen ist, welches einen hinreichenden Aufschluss gibt. 

§• 1 . 

Betrachten wir zunächst die Bedingungen, auf denen die 
Entwicklung von S. 35 u. ff. fusst. Es wird vorerst gesetzt 

<p(J) = A + Bj* + + (2) 

was insofern der Natur zufälliger Fehler entsprechend ist, als 
die rechte Seite Aehnlichkeit mit einer Reihenentwicklung des 
Gauss’schen Gesetzes hat; ferner wird tangentialer Anschluss 
der Curve <p (J) an die Axe der Abscissen J verlangt, und 
auch dieser Bedingung kann man gern zustimmen. Weil weitere 
Bedingungen nicht da sind, beschränkt nun Verfasser die 
Reihe auf drei Glieder und erhält 

>,J ^ = TOT 0 — 2 Mi + Mi}' ( 4) 

Dass dies ein Gesetz für zufällige Fehler sei, kann man 
jedoch aus dieser Entwicklung noch nicht folgern. Erst der 
vom Verfasser a posteriori gelieferte Nachweis der Ueberein- 
stimmung durch Vergleichung mit dem Gauss’schen Gesetz 
und mit der Erfahrung (S. 39) kann einigermaassen befriedigen ; 
allein es ist die Uebereinstimmung gerade für grosse Fehler 
nicht so, dass sich nicht Verfasser doch noch veranlasst sähe, 
von der Beziehung M = 2,6457 m zu M — 3 m überzugehen. 

Nimmt man nur zwei oder gar nur eines der Glieder von 
Reihe (2), so erhält man noch weniger als (4) mit dem 
Gauss’schen Gesetz und der Erfahrung harmonirende Formeln ; 
nimmt man aber mehr Glieder, deren Coefficienten zweck- 
mässig zu wählen sind, so erhält man bessere Formeln. Wir 
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setzen z. B. unter Annahme von vier Gliedern (mit Fortführung 
der Gleichungsnummem des ersten Aufsatzes) 

, ^ 35 / _ yt 3 J* 

<f (<*) — 32 M ( M 1 + JLf* MV ^ 

Man überzeugt sich leicht, dass hierfür 
+ u 

f(p 1, 

- M 

T W = 0 . 

8 <P (J) _ 0 
8 J ~ u 

ist , also die früheren Bedingungen gewahrt sind. Der Coeffi- 
cient von J 6 ist ausserdem so gewählt, dass die Formel mög- 
lichst einfach aussieht und doch bessern Anschluss als die 
Formel (4) mit drei Gliedern gibt. 

Man hat nunmehr (vergl. S. 36 unten und 37 oben) : 



tn‘ = — M*, daher 

«7 



»i = — M ; ferner 

. 35 

* 128 M 



( 10 ) 



Zur Bestimmung des wahrscheinlichen Fehlers r dient die 
Relation 

35 (r /r\» £ (r \ 5 _ 1 1 

16 \M~ \m) + 5 \m) 7 )— 2’ 

und hieraus folgt durch Annäherungsrechnungen leicht: 

r = 0,2423 M. (11) 

Somit ergiebt sich Für die Verhältnisse der Genauigkeits- 
maasse, wenn man Function (9) als Fehlergesetz betrachtet: 
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— = 0,7269 
m 

— = 0,8203 

m 



( 12 ) 



~ = 0,8861 
v 



woraus man erkennt, dass Formel (9) besser als (4) mit 
Gauss’ Gesetz stimmt. Der Maximalfehler ist jetzt genau das 
Dreifache des mittleren Fehlers geworden. 

Es kann nun nicht zweifelhaft sein, dass durch successive 
Mitnahme weiterer Glieder der Reihe (2) der Anschluss an 
das Gauss’sche Gesetz immer enger, zugleich aber das Ver- 
hältniss M : m immer grösser wird. Dies wird aus folgender 
Zusammenstellung anschaulich werden, zu welcher wir auch 
die Functionen (J) mit nur einem und mit zwei Gliedern 
beigezogen haben : 





1 


II 

'■ 


III 


IV 


Gauss’ Ges. 

1 


1 

M = 


1,7321m 


2,2361m 


2,6457 m 


3,0000m 


o om 


r _ 
m 


0,8660 


0,7766 


0,7437 


0,7269 


0,6745 


t _ 
m 


0,8660 


0,8385 


0,8268 


0,8203 


0,7979 


r i 

t ! 


1,0000 


0,9261 


0,8995 


0,8861 


0,8453 



Hierin beziehen sich die Columnen I bis IV auf die nach- 
stehenden Functionen : 

I auf if (J) = '2~M ’ co,18 ^ an * e Fehlerwahrscheinlichkeit; 

II > (p (J) — ll — jj/j)’ wacher Function eine nach 
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einer Parabel abnehmende Fehlerwahrscheinlichkeit entspricht, 
ohne tangentialen Anschluss an die Axe der Abscissen d', 1 ) 

III auf tp (d) nach Formel (4), erste Curve mit tangentialem 

Anschluss ; 

IV > » > > > (9), zweite Curve mit tangentialem 

Anschluss. 

Zur weiteren Vergleichung der Functionen I bis IV mit 
Gauss’ Gesetz haben wir noch folgende Tabellen berechnet. 



Von 1000 Fehlern liegen: 



zwischen 
Null und 


I 


II 


III 


IV 


Gauss’ Ges. 


0,25 m 


144 


167 


176 


181 


197 


0,5 


289 


330 


346 


355 


383 


0,75 


433 


484 


504 


514 


547 


1 


577 


626 


644 


653 


683 


1,5 


866 


855 


857 


859 


866 


2 


(2.732) 


984 


970 


965 


954 


2,5 


. 


(1.236) 


999, 


997 


988 


3 






(2.646) 


1000 


997 


3,5 


• 


• 


• 




999 5 



zwischen 


I 


II 


III 

1 


IV 


Gauss’ Ges. 


Null und 0,25 w 


144 


167 


176 


I 

181 


197 


0,25 m » 


0,5m 


145 


163 


170 


174 


186 


0,5 > 


0,75 


144 


154 


158 


159 


164 


0,75 > 


1 


144 


142 


140 


139 


136 


1 » 


1,5 


289 


229 


213 


206 


183 


1,5 > 


2 


(134) 


129 


113 


106 


88 


2 > 


2,5 




(16) 


30 


32 


34 


2,5 » 


3 


. 




, 


3 


9 


3 > 


3,5 






• 


1 


3 



') Ausgleichungsrechnung des Verf. S. 17 und 268. 
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Wir halten das Vorstehende bereits für ausreichend, um 
nachzuweisen , dass die Fehlerfunction (4) durchaus keine be- 
sonderen Eigenschaften hat, die sie zur Ableitung des Ver- 
hältnisses M : tn geeignet machten ; sie nimmt sogar unter den 
Näherungsformeln für das Gesetz des Vorkommens zufälliger 
Fehler nur eine untergeordnete Stellung ein. Der Weg, welcher 
bisher verfolgt wurde, um M:m zu linden, dürfte überhaupt 
sich wenig fruchtbar erweisen. Denn er giebt gar keinen 
Fingerzeig dafür, welchen der von den Functionen mit tan- 
gentialem Anschluss gelieferten Werthe für M : m man anzu- 
nehmen habe ; man kann nur schliessen , dass M > 2,6457 tn 
sein werde. 

§. 2 . 

Man kann vermuthen, dass das Fehlschlagen des Versuchs, 
auf dem bisher begangenen Weg zur Kenntniss der Be- 
ziehung von M und m zu gelangen, seinen Grund in der Art 
der Schlussweise selbst habe. In der That nimmt dieselbe auf 
die Natur der Beobachtungsfehler sehr wenig Rücksicht Sach- 
lich entsprechendere Näherungsausdrticke für das Gesetz zufäl- 
liger Beobachtungsfehler wird man erhalten , wenn beachtet 
wird, dass jeder solche Fehler aus der Zusammenwirkung ver- 
schiedener Ursachen entsteht, deren jede einen Beitrag liefert. 
Aus diesen Beiträgen oder Elementar fehlem setzt sich der 
totale Beobachtung s fehler durch Addition zusammen. Ueber die 
Elementarfehler weiss man freilich nichts Näheres , da aber 
selbst bei den einfachsten Messoperationen stets eine grössere 
Anzahl Fehlerursachen einwirken , so entsteht dadurch kein 
Hinderniss, denn der Calcül führt für beliebige Elementarfehler- 
gesetze unter Voraussetzung einer grossen Anzahl von Ele- 
mentarfehlern immer aufs Gauss’sche Gesetz als einen aus- 
reichenden Näherungsausdruck für das Vorkommen der totalen 
Fehler. Nimmt man nur wenige Elementarfehler an, so muss 
man allerdings bestimmte Annahmen über das Vorkommen 
derselben festsetzen. 

Dergleichen Betrachtungen sind keineswegs neu; war be- 
nutzen hier einige Entwicklungen aus der dänisch geschrie- 
benen Methode der kleinsten Quadrate von Zachariae (Nyborg 
1871). 
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Ist nur ein Elementarfehler da, welcher mit gleicher 
Wahrscheinlichkeit alle Werthe zwischen — a und -)- a an- 
nehmen kann, so iolgt für den totalen ‘Fehler J 

I. (p (z/) = ~ ; z/ zwischen — a und -)- a. 

M — a ) 

M= 1,7321m. 

m = a: V 2:3 I 



Die Verhältnisse der Genauigkeitsmaasse r, m und t sind 
die schon früher für die Function I angegebenen. 

Sind zwei Elementar fehler der vorigen Art vorhanden, so 
folgt für den totalen Fehler J 

I (2 a — J) : 4 a 1 für J > 0 ; 

II* <p (J) = 

| (2a + J) : 4a» » J < 0 . 



M = 2a 
m = aV 2 : 3 



| Jf= 2,4495 m. 



Es ergibt sich ferner t 
r 



2 

3 a 

(2 - F2~) a 



r 

w 



= 0,7174 



— = 0,8165 
tn 



= 0.8787. 



In der graphischen Darstellung weichen beide bisher er- 
wähnten gi (J) noch sehr von der Gauss’schen Curve ah, denn 
sie geben eine Gerade parallel zur Axe der Abscissen J, be- 
ziehungsweise zwei geneigte Gerade, welche mit dem Abschnitt 
4« dieser Axe ein gleichschenkliges Dreieck bilden. 

Zeitschrift für Vcrmessuogsweson. 1877 . 3 . lieft. io 
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Sind drei Elementar fehl er derselben Art vorhanden , so 
folgt für den totalen Fehler J 



III* 



(3 a — d )* : 16 o 3 für z/ zwischen -(- 3 a und -f- a ; 
(3 a* — d *) : 8a s >> > -|-a> — a; 

(3a-f- d) i% . 16 a s > » > — a » — 3 a. 

M — 3a 
m — a V 3:3 



M = 3 tn. 



Die Curve <p (J) besteht aus drei Theilen , welche wie 
die Differentiation sofort zeigt, tangential in einander und auch 
in die Axe der Abscissen d übergehen. In letzterer Beziehung 
gleicht die Curve derjenigen, welche durch Function (4) ge- 
geben wird. Die Annäherung an die Gauss sehe Curve ist je. 
doch weit grösser, wie im Folgenden nachgewiesen werden 
wird. Zur Berechnung der Verhältnisse der Genauigkeitsmaasse 
m, t und r findet man zunächst 



Man hat ferner mit Rücksicht darauf, dass die Wahr- 
scheinlichkeit des Vorkommens eines Fehlers innerhalb — a 
2 

und -f- a schon ist, für den wahrscheinlichen Fehler die 
Relation: 




d*) : 8 « 3 



1 

2 ’ 



mithin nach einiger Reduction 

r 1 /r\» _ 2^ 

a 9 Vüj — T ’ 

woraus 

r = 0,7057 a. 
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